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Vorwort. 


Die  Vorlesiingeii,  dcren  Inlialt  bier  wicdcrgegcbcn 
werdcn  soli,  sind  an  hiesigcr  IJniversitat  vom  Jahre  1856 
an  bis  cinschliosslich  1896,  init  Aiisnahrae  der  Jahre  1859, 
1872,  1873,  im  Sommerscinester  gchalten  worden.  Die 
Ankiindigiing  laiitete  anfanglich  „(Jeber  Diffusion“,  vom 
Jahre  1874  an  „Physik  des  organischen  Stollwechsels^  *). 

Dei'  Herausgeber  von  \'orlesungen  kann  seine  Aufgabe 
auf  drei  verschiedene  AVeisen  auffassen:  Erstens  kann  er 
moglichst  gciiau  den  thatsachlichen  AVortlaut  des  Vortrags 
festhalten  und  gewissermaassen  eine  Reihe  ansgewahlter 
Stenogranune  herausgeben.  Zweitens  kann  er  den  Inhalt 
der  A^ortriige,  so  wie  er  dein  A^ortragenden  selbst  bekannt 
war,  ausfiihrlicher  als  dies  beiin  Vortrag  mdglich  ist,  in 
Ruchform  bringen.  Drittens  endlioh  kann  er,  den  vorgc- 
tragenen  JjehrstofT  nur  benutzend,  ein  Lehrbuch  aus  den 
A'orlesiingen  machen,  das  dann  auch  alien  Fortschritten 
auf  deni  betreffenden  Gebiete  gerecht  zu  werden  hat. 

Als  niir  von  geschatzter  Seite  nahcgelegt  worden  war, 
gerade  diese  A^orlesiingen  zu  verbffentlichen,  stcllte  sick  bald 
heraus,  dass  ich  nicht  aiif  die  erste  x\rt  wiirde  verfahren 
konnen,  weil  stenographische  Anfzeichnnngen  dieser  A"or- 
lesungen  nicht  zu  bcschalTcn  waren.  Die  aussere  Form 
war  iibrigens  bei  diesen  Fxpcrimcntalvorlragen  viel  wcnigcr 
kunstvoll,  als  bei  den  dffcntlichen  AAdntcrvorlesimgen. 
Nach  der  dritten  AVeisc  vorzugehcn,  fiihUe  ich  mich  weder 
l)clahigt  noch  berurcn,  da  die  grosscn  Fortschritte  der 

*)  Auffiilligerweise  ist  dies  wurtlich  dorselbe  Titel,  nnter  dem 
K.  ViEKonuT  1847 — 48  in  Roseu  und  AVunderi.ich’s  Archiv  fiir  physio- 
logisclie  lleilkunde  einc  Ilcihe  von  Arbeiten  vcrdffentlicht  hat. 
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neuciiten  Zeit  ein  ganz  uiiabhangigcs  Werk  erforclerl  hattcMi, 
J)aher  habe  icli  micli  darauf  besclirankl,  aus  dem  vor- 
liandeiien  Stod',  wie  er  war,  deii  Gedankenkreis  darzii- 
.stelleii,  aus  dem  licraiis  die  Vorlesiingen  g'ebaJten  wiirden. 

\\s  standen  zii  ineiner  Verfiigung,  ausser  der  allgemein 
zugaiigiiehcn  Liiei’atur,  vicr  (^)uellen:  Hr.  Geb.  ]\aih 

1 liRSCiiBiORG  iiiul  Hr.  Pr(jf.  Dr.  I.  Munk,  liierselbst,  und 
Hr.  Dr.  G.  Zimmermann,  Milwaukee,  Wis.  IJ.  S.  A.,  dcneii 
ieli  hiermil  nieinen  besten  Dank  ausspreclie,  liatten  mii- 
naehgesclii‘i(d)ene  Jlefle  zur  Verfiigung  gestellt.  Die  gcringe 
Zahl  wird  durch  die  Zuv^erlassigkeit  der  Verfasser  und 
durch  den  gliicklichen  Dmstand  aurgewogen,  dass  diese 
drei  Schriften  einen  betraclii lichen  Zeitraimi  uinfassen,  da 
sie  aus  den  Jaliren  18G3,  1870  und  1877  stamnien.  Ich 
selbst  habe  die  V orlesung  im  Jahre  1885  aehbrt.  \'ierrens 
hielt  ich  die  eigenen  Notizen  nieines  Vaters  in  Handen, 
die  bei  Weiteni  ausfiihrlicher  sind,  als  der  \'ortrag  war, 
und  mir  hau|)tsachlich  zur  Grundlage  dienten. 

Die  Notizen  beslehen  aus  iiber  hundert  losen  Blattern 
und  Blattclien,  die  nach  der  Beschaffenheit  des  I’apiei's 
und  nach  dem  Schriftzuge  zu  urtheilen,  aus  sehr  ver- 
schiedener  Zeit  sind.  Wahrend  cinige  noch  aus  dim 
Vierziger  Jahren  stammen,  findet  sicli  dagegen  liine  Bin- 
tragung,  die  mit  sclion  zitternder  Hand  geniacht  ist : 
„Dr.  Walter  NERNST,Theorctisclie  Chemie,  Stuttgart,  lixcKE 
1803  (zu  VAN  t’Hoff)“.  Die  Blatter  waren  vidlig  un- 
geordnet,  sodass  os  schwer  gewesen  ware,  sicli  selbst  an 
tier  Hand  der  Naclischriften  zu  orientiren,  wenn  nicht  din 
im  Text  S.  8 wiedergcbenc  IJcbersiclit  und  cine  Anzahl 
andci'cr  Blatter  einen  Schliissel  fiir  die  Gedankcnfolge  ge- 
geben  batten.  Auf  sieben  langen  Zctteln  land  sicli  luim- 
lich  die  Disposition  zu  den  Vorlesungen  der  dalire  1803 — 05 
ganz  kurz  anfgczcichnet,  und  zwar  mit  geringen  Ab- 
wcichnngen  mchiTach  wiedcrholt,  offenbar  um  den  Ge- 
dankengang  dem  Gedachtniss  einzu|)r;igen. 

Aus  den  Aufzeichnungcn  im  Ganzen  ist  zu  ersehen. 


Vorwort. 
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dass  mehrmals,  mindcstens  drei  vcrschiedene  Male,  der 
\'crsuch  geraaclit  1st,  sie  iiii  Zusarainenliang  auszuarbciteii. 
Dazwisclieii  liabcn  offcnbar  durchgreifende  Ausinustcningen 
stattgelunden,  denn  die  altesten  Blatter,  von  denen  nur  luiif 
bis  sechs  vorlianden  sind,  tragen  dreistellige  Seitcnzahlen. 
Selbst  an  den  Stellcji,  wo  init  der  Ausarbeitiuig  begonne]) 
ist,  ist  aber  der  Styl  gekilrzt  und  abgerissen,  wie  etwa 
in  Xotizcn  zu  eigenein  Gebrauch.  Offenbar  sollte  iiocb 
(due  Niederschrift  I'olgen,  fiir  die  nur  das  Geriist  gegeben 
wurde.  Hierauf  deuten  aucli  zahlreiche  Ueberscliriften  obne 
den  ziigehbrigen  Text.  An  einer  einzigen  Stelle  lindet 
sich  eine  xVndeutung,  dass  die  Herausgabe  der  Vorlesung 
beabsiclitigt  wurde,  iianilich  bei  der  Anekdote  vom  Obelisk 
aut'  dem  Petersplatz  (S.  106)  die  Bemerkung;  „Soll  in 
einer  Anraerkung  stehen“. 

Nach  diesen  Angaben  wird  man  vielleicht  entschul- 
digen,  wenn  die  Darstellung  des  Stoffes  unter  der  Form, 
in  der  er  gegeben  war,  gelitten  hat.  Die  Schwierigkeit, 
a lies,  was  icli  ilber  manebe  Gegenstande,  wie  beispiels- 
weise  das  Chitin,  notirt  fand,  ini  Zusammenbang  vorzu- 
bringen,  war  so  gross,  dass  icli  mich  entschliessen  musste. 
einen  Theil  des  Stoffes  in  Anmerkungen  mitzutheilcn.  An 
anderen  Stellen  dagegen  waren  ganze  Abschnitte  auf  ein 
vereinzeltes  Stichwort  liin  zu  erganzen.  Ausser  solchen 
Stellen,  wo  nacliweislich  Irrthiimer  oder  falsche  Angaben 
vorlagen,  babe  icb  nur  wenige  und  unbedeutende  Einzel- 
beiten  weggelassen,  und  mir  im  Text  fast  nirgends  eigene 
Zusatze  erlaubt.  Ilierbei  konnte  es  nicht  ausbleiben,  dass 
oft  grade,  wo  es  sich  um  die  grundlegenden  Tbatsacben 
bandelt,  die  Darstellung  allzu  knapp  oder  gar  liickenbaft 
geworden  ist,  weil  die  Notizen  als  selbstverstandlicb  fort- 
gelassen  oder  nur  in  kiirzester  Form  gegeben  waren. 

Aohnlich  ist  es  bei  den  kiteraturangaben,  die  sich  in 
grosser  Zabl  und  meist  ausrcicbender  Genauigkeit  in  dc'r 
llandschrift  vorfanden.  Fast  iiberall  sind  mir  die  citirten 
Originalarbeiten  zur  besten  (Aielle  fiir  die  xVusfiibrung 
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allzu  kurzer  Amiciitungeii  gewordeii.  Docli  Jiabc  icli  niclit 
alio  notirtcn  Stcllcii  benutzt  iind  wiedergegeben,  sondern 
luir  die,  dcreii  Inhalt  in  den  Notizen  sclion  erwahnt  war. 
-Manclie  Angabcn,  die  in  den  AVorten  der  Hand.schrift,  der 
dainals  geltenden  Auffassiing  entsj)recliend,  bestiinnit  und 
zuversiclitlich  lauteten,  sind  in  historische  odor  zweifel- 
hafte  Form  gckleidet  worden.  In  denjenigen  Fallen,  wo 
Berichtiiiujig  lieiit  als  falscli  erkajinter  oder  aanzlich  nin- 
gewandelter  Anschauungeji  iinumgaiigiicli  scliieii,  ist  diese 
in  „Zusatzen“  in  knappster  Form  gegeben. 

Der  beschriebonen  b]ntstebungsweise  nacli  wird  das 
vorliegende  Buch  fiir  den  Fachmann  fast  nur  liistorisclies 
Oder  persbnliclies  Interesse  liabem  Der  keser  wird  sicli 
stets  vor  Angen  halten  miissen,  dass  die  Jlandschrifl  in 
ilirer  Gesammtheit  etwa  dem  Stande  der  AAdssenscliaft  am 
Fi\de  der  Sechziger  Jahre  cntspricht,  und  dass  die  Fm- 
arbeitungen  nnd  Aenderiingen,  die  ihr  A'erfasscr  sjnit.er 
hatto  machen  konnen,  vom  lleraiisgeber  niclit  gemacht 
worden  konntcn. 

So  wenig  abcr  das  Biichlein  ein  Lehrbiicli  zu  sein  be- 
anspnicbt,  so  lelirreich  diirfte  es  dcnnocli  worden  konnen 
duroh  die  nicht  geringe  Zahl  von  wissenscliafilichen  'fliat- 
saclien  und  Beispiclcn  ans  dem  praktischen  l^cben,  die  liier 
imter  eiiiheitlichcn  Gesiclitspnnkten  gesammelt  sind.  1st 
doch  das  Studimn  sclbst  vicl  alterer  Lehr-  und  Handbucher 
aus  dicsem  Grunde  oft  ausserst  anregend. 

Mciiicm  Briider  Dr.  Cl.\ude  du  Bois-Reymond,  Hrn. 
Frof.  Dr.  Arthur  Koxig,  Urn.  I’rof.  Dr.  Dly.vxuel  Muxk, 
Urn.  Dr.  Waether  Roth,  hiersclbst,  und  llru.  Frof.  Dr.  Carl 
Ruxge  in  llaimover  bin  ich  fiir  giilige  Durclisicht  der 
Druckbogen  und  vielfache  frcundliche  P)cihilfc  zu  grossem 
Danke  verpllichtet. 

Cbarlottenburg,  den  1.  November  181BL 


Rene  du  Bois-Reymond. 
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pulver  im  Selterwasser.  Chemische  Absorption  von  Sauerstoff 
durch  pyrogallussaures  Kali.  Austreibung  der  Kohlensaure 
aus  Selterwasser  durch  Salzlosung. 

V.  Waudtafeln:  50.  51.  Hydroacrodiffusion.  328.  329.  330.  — 

Hydroaerodiffusion  durch  Eiweis.sblasen,  durch  Schweinsdarm. 

VI.  Waudtafeln:  51.  266.  Tabelle  der  Thaupunkte.  — Loewel’s 

Versuch  iiber  Uebersattigung.  Tissot’s  Ilarnprobc. 

VII.  Waudtafeln:  Uebersicht  der  Fettsiiurereihe.  — Euphorbiasaft 
unter  dem  iiUkroskop.  Spontane  Emulsion  nach  Gai>. 
Gr.iham’s  Versuch  iiber  freie  Ilydrodiffusion  von  Kupfersulfat. 
Versuch  mlt  Oel  und  vSalmiak. 


XIV  Verzeichniss  der  in  der  Vorlesiing-  vorgefiihrten  Versuche  etc. 

VJIl.  Capillarrdhreii  und  -Flatten.  Versuch  iiber  Ausbreitung. 
Sandimbibition.  Hydrophan. 

IX.  Wandtafel;  144.  Vertheilung  der  Losung  im  Innern  der 
Merabran.  — Comprimirte  Gemuse.  Storchschnabel-ITygroskop. 
Durch  Troinbe  zersplitterter  Eichenstanim.  Hose  von  Jericho. 
Eisenbahnsclnvelle.  Liebig’s  Eiltrirversuch.  Queeksilber- 
regen. 

•X.  Wandtafeln;  144.  334.  Stephan  Hale’s  Versuch  am  bluten- 

deu  Weinstock.  — Muller’s  Versuch  an  Eroschblasc.  Magnus’ 
Versuch  mit  Verdunstung.  Elektrotransfusion  nach  Porret. 
Wiedemann’s  Apparat. 

XI.  Wandtafeln;  144.  145.  Brucke’s  Theorie  der  Hydrodiffusion. 
148.  Brucke’s  Apparat.  — Nollet’s  Versucli.  Hydrodiffusion 
durch  Membran.  Osmose. 

XII.  Wandtafeln:  86.  Anatomic  des  Halssympathicus  nach  Krause. 
336.  Secretionszellen  nach  Leydig.  — Haptogenmembran 
nach  Ascherson.  Traube’s  kiinstliche  Zelleii. 


A orbeinerkuug-  fiir  den  Leser. 


Um  allzuhaulige  Unterbrecliung'  des  Tcxtes  durch  An- 
mcidmngszeicheii  zu  xerraeiden,  sind  die  Aiimerkungen  am 
Fusse  der  Seiten  nur  durch  Wiederholung  einzeliier  Stich- 
worte  aus  dem  Texte  bezeiclmet  worden. 

Die  Aiimerkungen  von  geringerein  Umfang  sind  un- 
mittelbar  unter  den  Text  gedruckt,  die  liingeren  I'olgen 
am  Schlusse  unter  laufender  Nummer. 

AVbrtliche  Citate  aus  der  Flandsclirift  sind  (lurch 
* Sternchen  * besonders  bezeichnet,  wo  es  auf  den  wort- 
lichen  Aiisdruck  besonders  ankommt,  oder  wo  eine  An- 
gabe  hat  ungepriift  bleiben  miissen. 


Yom  organiselieii  Stoffweclisel. 

A lie  die  siiinfalligen  Verscliiedenheiten,  durch  die  uns 
die  lebende  imd  die  todte  Natur  als  zwei  getreiinte  Keiche 
erscheineii,  lassen  sich  auf  Einen  grundlegenden  Unter- 
schied  zuruckfiihren.  Wenn  wir  ein  in  sich  abgeschlossenes 
Stiick  anorganischer  Matei’ie  ins  Ange  fassen,  ein  anor- 
ganiscbes  Individuum,  wie  es  die  von  regelinassigen 
Elachen  allseitig  abgegrenzten  Krystalle  darstellen,  so 
finden  wir  bier  die  Materie  in  einem  vullig  ruhenden  Zn- 
stand.  Der  Krvstall  bleibt  ohnc  die  Einwirknng  iinsserer 
Krafte  ewig  was  er  ist.  Sein  Gewiclit,  seine  Gestalt, 
seine  Masse  ist  nach  Jabrliunderten  genau  dieselbe  wie 
im  Augenblicke  des  Entstehens.  i\[an  kann  diesen  Zu- 
stand  der  Materie  in  den  anorganischen  Kbrpern  als  einen 
Znstand  stabilen  Gleichgewichts  bezeicbncn. 

Anf  alien  Pnnkten  des  lebendigen  Orga.nismus  dage- 
gen  finden  fortwahrend  cheniische  Processe  statt.  Theils 
dnrcb  von  anssen  iiberkoinmene  pjewegung  , theils  durch 
die  Spannkraftc  der  mit  IMolekiilen  der  Aussenwelt  in 
Wechselwirknng  stehenden  Molekhle  des  Eebewesens  tritt 
neuc  Materie  in  mehr  odcr  minder  feste  Gleichgewichts- 
lagen  innerhalb  des  Organisinus  ein,  wahrend  andcre 
daraus  ausscheidet. 

Wenn  man  sich  die  anorganische  IMatcrie  des  Krystalls 
unter  dem  Bilde  der  Wassermassc  in  einem  Becherglasc 
Eig.  1,  A vorstellt,  die  sich  in  vollkommener  Ruhe,  in 
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Vom  organisclien  StoU’wechsel. 


stabilem  Gleichgcwiclit  belindct,  so  kann  man  dagegen  die 
Matcrie  iin  Organismus  vergleiclieii  mit  der  Fliissigkeits- 
mcnge  in  eincm  zweiten  Glase  B,  die  fortwiilirend  aus 
einer  unteren  Oed'nung  ablauft,  dabei  aber  durcli  dauern- 
den  Zufluss  von  oben  her  anf  demselben  Stande  eriialten 
wil’d.  Wil’d  der  Zulluss  verstarkt,  so  wiichst  die  Wasser- 
inassc  im  Gefass  an,  wird  er  vermindert,  so  nimmt  sie  ab, 
iind  verscliwindet  schliesslicli  ganz.  Der  dauei’iul  gleiche 
Stand  der  fortwahrend  wechselnden  Wassermasse  bei 
glcichem  In-  und  AbJluss  ist  oflenbar  aucli  eine  Art 
Gleichgewicht,  die  wir  als  „dynaniisches  GleicligewiclilS 


Fig.  1. 


Stabiles  und  dynamisches  Gleichgewicht  einer  Fliissigkeitsmenge. 

bczeiclmen  wollen.  Das  Wort  „Gleichgc\viclit“  ist  an  dieser 
Stellc  nnr  als  eine  bildliche  Itedensart.  gebraucht,  urn  den 
verwickelten  Fall  zii  bczeiclmen,  dass  dancrnd  Bewegung  von 
Matcrie  stattlindet,  ohne  dass  cine  woscntlicke  Aenderunu’ 
dcs  Gcsammtznstandes  herbeigefuhrt  wiirde.  Man  kann  in 
diesem  Sinne  von  dynamischem  Glcichgewichte  bei  einem 
Strdmungsvorgang  rcdcn,  wcnn  in  den  gleichen  Tbeil  des 
Strombelts  gleicbvicl  Fliissigkeit  einstrdmt,  wie  in  der- 
sclbcn  Zcil  aiisstrdmt.  Die  Bevdlkerung  einer  Stadt  ist 
in  dynamischem  Glcicligewicht , wenn  die  Summe  der 
Todesfallc  nnd  Abziige  gleich  ist  der  Snmme  der  Geburten 

]^l/na)nisches  Glcichgctricht : Vgl.  Smaasex,  I’ogg.  Ann.  00. 
1840.  S.  101.  Vom  dynamischen  Glcichgewichte  der  Elcktricitat. 


Vom  organischen  Stoll'wechsel. 


3 


Liiid  Zuziige  in  derselben  Zeit.  Die  Bevolkerungszalil  bleibt 
daiin  die  gleiclie,  wiilireiid  die  individueii  zum  Theil  aiidere 
geworden  sind. 

In  dynaniiscbem  Glcichgewiclit  also  befinden  sicli  aucli 
die  Oi'ganismen,  die  ein  Strom  von  Matcrie  dauernd  durcli- 
Jliesst.  Zeitweilig  kaim  niehr  Materie  aufgenominen  werden, 
als  abgegeben  wird,  dann  bestel.it  nur  mivollkommenes 
dynamisclies  Gleichgewiclit:  die  Masse  des  Organisnius 

nimmt  zn,  die  „Bilanz  des  Stoffweclisels“  ist  positiv. 
Scheidet  ningekehrt  der  Organisnius  melir  ab,  als  er  aiif- 
nininit,  so  verniindert  sich  seine  Masse  bei  „negativer 
Bilanz“  des  Stoffweclisels. 

Verfolgt  man  das  Scliicksal  der  in  den  Organisnius 
eintretenden  StoHtlieilchen,  so  erkennt  man,  dass  sie  zwei 
ganz  verscliiedene  Zvvecke  daselbst  erfiillen.  Ein  Theil 
der  cliemisclien  Processe,  durcli  die  die  eingefiihrte  Ma- 
terie im  Kbrper  gebunden  wird,  fiilirt,  pliysikalisch  be- 
trachtet,  zu  stabilen  Gleichgewiclitslagen  der  organischen 
Molekiile,  in  denen  sie  auch  mehr  oder  minder  laiige  Zeit, 
als  dem  Organisnius  angehdrend,  verbleiben.  Diese  Pro- 
cesse I'iihren  zu  den  Erschcinuiigen,  die  als  Ernalirung, 
Wachsthum,  Entwicklung,B,egeneration  bekamit  sind,  und  die 
Pllaiizen  und  Thieren  in  gleichem  Maasse  zukoinmen.  Ein 
zweiter  Theil  aber  der  erwahnten  Processe  dient  im  Or- 
ganisnius zur  Erzeugung  von  ’Warnie,  die  fiir  die  warm- 
bliitigen  („honioiothcrnien“)  Thiere  von  der  grossten  Wich- 
tigkeit  ist,  und  von  mechanischer  Arbeit,  die  sich  auf 
mannigrache  Weise  aussern  kann: 

als  Elektricitat  in  Nerven  und  ]\Iuskeln, 
als  Muskelbewegung, 
als  F 1 i 111  ni  e r b c w eg u n g, 
als  anioeboide  Zellbeweaiincr, 
endlicli  auch  als 

cheinische  Thatigkeit  der  Driisenzellen  bei  der  Ali- 
son derung. 

Beim  Thicr,  das  dauernd  grossc  Tlengen  lebendiger 
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Vom  organischen  Stoffwechsel. 


Kratt  ausgiebt,  tritt  diese  Art  der  Stoffwechselvorgaiige 
in  den  Vordergrund,  gegeniiber  der  Pflanze,  die  vielmehr 
durcb  AVachstliiiin  Spannkrafte  in  sicli  aniiauft.  Nach 
deni  Gesetz  von  der  Erlialtung  der  Kraft  konnen  die 
Krafte  ebensowenig  wie  der  Stoff  selbst  neu  entstehen 
Oder  ganz  spui'los  verschwinden.  Wo  sick  also  Krafte,  wie 
bei  der  thierischen  ilewggung,  ansclieinend  aus  sich  selbst 
heraus  entwickeln,  miissen  sie  vorlier  in  Form  von  Spann- 
kraften  vorhanden  gewesen  sein.  Spannkraft  ist  nun  in 
alien  Stolfen  aufgespeichert,  die  clieniischer  Umsetzungen 
faliig  sind.  Die  eben  aiifgezahlten  Kraftwirkungen  konnen 
also  nur  stattfinden,  wenn  dauernd  in  entsprcchcndem 
Maasse  Material  zii  cbemischer  Umsetzung  zugefiihrt 
w'ird.  Innerlialb  eines  und  desselben  Organismus  ist  diescr 
Vorgang  iim  so  lebhafter,  je  reicher  das  Gewebe  vascula- 
risirt  ist:  also  starker  in  ]\Iuskeln,  Driisen,  grauer  Sub- 
stanz,  als  in  Knorpeln,  Zalinen,  compacter  Knochen- 

masse  und  weisser  Siibstanz  des  Centralnervensvsteins. 

«/ 

Manche  Theile  der  Organisnien  bediirfen  sogar  nur  eines 
Mininiums  von  Stolfwechsel,  das  praktisch  garniclit  in  Be- 
traclit  kommt.  Das  gilt  von  denjenigcn  Gcwebcn,  die 
man  als  todte  bezeiclmet,  wie  die  ausseren  Schicliten  der 
Fpidermis  des  Menschcn,  den  Schuppenpanzer  manclier 
Ampliibien,  das  Kalkgchause  der  Sclialthiere. 

Auf  welche  Weise  sich  bei  den  Umsetzungen  der  zu- 
gefiilirten  Stotfmengen  die  Spannkrafte  entwickeln,  durcli 
deren  Freiwerden  die  mcchanische  Arbeit  des  Organismus 
bestritten  wird,  das  zu  untersuchen  gchbrt  zu  den  Auf- 
gaben  der  Allgemeinen  Physiologie.  Hier  sollen  nur  die 
Bedingungen  betrachtet  werden,  die  erfiillt  sein  miissen, 
damit  jenc  chemischen  Processe  zu  Stande  kommcn  und 
dauernd  untcrhaltcn  werden  kiinnen.  I)ie  chemischen  Vor- 
gjingc  im  Thierkiirper  sind  der  Flammc  eines  Herdfeuers 

Eyhnlfung  der  Kraft:  II.  Helmholtz,  Ueber  die  Erhaltung  der 
Kraft.  Yortrag  in  der  Physik.  Gcsellsch.  zu  Berlin  23.  Juli  1847. 
Berlin,  G.  Keimer.  1847. 
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vergleichbar,  die  nur  brennt,  so  lange  fiir  Zufubr  von  l^uft 
unci  Brenninaterial  und  Abzug  von  llaucli  und  Ascbe  ge- 
sorgt  wil’d.  Ohne  Ziil'ulir  von  Brenninaterial  verzehrt  sicli 
das  Feuer;  haufen  sicli  die  Verbrennungsprodukte,  Wasser- 
danipf,  Kohlensaure  und  Asclie  an,  so  erstickt  es. 

Ebenso  ist  es  niit  dem  dynaniisclien  Gleichgewiclit 
der  Materie  ini  Organisinus;  Leben  kann  nur  bestehen, 
wenn  fortwahrend  Stoffe  zu-  und  abgefiilirt  werden  konnen, 
und  zwar  zu  und  von  jedem  Bunkte  des  Organisinus. 

Zum  Tlieil  geschielit  dies  auf  allgemein  bekannte  und 
leiclit  verstiindliche  Weise  durcli  grob  meclianisclie  ]\lassen- 
bewegungen,  wie  zum  Beispiel  die  Strbmung  des  Blutes  in 
den  Gefassen,  die  Bewegung  der  Atliemlult  in  den  Broii- 
cliien,  die  Bewegung  der  Secrete  in  den  Ausfulirungs- 
giingen  der  Driisen.  llier  ist  die  bewegende  Kraft  durch 
inechanische  Vorriclitungen  gegeben:  im  Fall  der  Blutge- 
fiisse  durch  die  fortwahrend  thiitige  Flerzpumpe,  fiir  die 
Athniung  durch  die  Athembewegungen  des  Brustkorbes, 
fiir  die  Fortbewegung  des  Darminlialts  durch  die  peristal- 
tisclie  Contraction  des  Darnirohrs  und  die  Bauchpresse; 
ja,  wenn  man  will,  ist  jede  Bewegung  der  Anne  und  Beine 
auch  hierher  zu  rechnen,  da  vermoge  der  in  Lyinph- 
gefassen  und  Blutgefassen  vorhandenen  Klappen  jeglicher 
ausserer  Druck  den  in  ihnen  kreisenden  Strom  fordert. 

Zum  anderii  Theile  aber  erscheinen  die  Stoffwechsel- 
vorgiinge  als  Molekularbewegungen,  deren  treibende  Krafte 
nicht  ohne  weiteres  zu  erkennen  sind,  und  die  daher  unter 
den  verschiedenen  Benennungen  der  Absorption,  Resorption, 
Secretion,  Excretion,  Exhalation  seit  langer  Zeit  Gegenstand 
voreiliger  Speculation  gewesen  sind.  Man  betrachtete  sie 
als  iModificationen  der  dem  lebenden  Organisinus  zuge- 
schriebenen  eigeiithiimlichen  „Lebenskraft“,  die  man  iibcrall 
zu  Iliilfe  nahm,  wo  die  bekamiten  chemischen  und  phvsi- 
kalischen  Gesetze  zur  Erklarung  der  Thatsachen  nicht  aus- 
zureichen  schicnen.  Hiervon  mag  ein  Beispiel  angefiihrt 
werden;  Das  Blut,  das  durch  die  Gefiisse  den  verschiedenen 
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(ieweben  zugefiihrt  wird,  bestelii  aus  einer  Uiizalil  vcr- 
scbiedcnor  Substanzeii,  sodass  es  alien  diesen  verschiedenen 
(Ieweben  das  zuni  JA’satz  der  von  ihnen  verbrauchten 
Stolfe  erforderliclie  .Material  darbieten  kann.  Das  IMut 
ist  aber  in  den  Gefassen  eingesclilossen  und  kann  also 
nicht  uninittelbar  in  die  Gewebe  eintreten.  J'ibenso  ist  aucb 
in  den  Lungen,  wo  das  IMut  init  der  Athniungsluft  in 
\’erkehr  ti'itt,  jedes  in  den  Lungenca|nllaren  schwebende 
rotlic  Bliitkdrperchen  durch  eine  doppelte  Membran  gegen 
den  SauerstolT  dcr  Luft  abgcscldossen,  nairilich  erstens  durch 
die  Capillarenwand , auf  der  zweitens  noch  eine  zarte 
Scbicbt  des  Lungenepithels  aufliegt.  Den  Vorgang  nun, 
durch  den  in  beiden  Fallen  der  Stofifaustauscli  dennoch 
stattfindet,  erklarte  man  friiher  durch  die  sogenannte 
Lebenskraft.  Ileute  ist  die  Annahme  der  Lebenskraft  bier 
ebcnso  wie  auf  alien  anderen  Gebieten  durch  den  Nach- 
weis  allgemeiner  physikalisclier  Kraftc  ersetzt  worden. 

Diese  Kriifte  sollen  niin,  soweit  es  bis  jetzt  inoglich 
ist,  genauer  bestimmt  und  zergliedert  werden.  Sie  fallen, 
soweit  sie  rein  physikalisclier  Natur  sind,  unter  den  ]5e- 
griff  der  Transfusion  und  Diffusion  Iropfbarlliissiger  und 
elastischfliissiger  (gasfdriniger)  Kdr])er.  Freilich  reicht  die 
blossc  Transfusion  und  Diffusion,  wie  sie  unten  besclirie- 
bcn  werden  wird,  nicht  aus,  manche  Frscheinungen  des 
GtoTwcchsels  zu  erklaren.  Abgesehen  vom  IMiitdruck  und 
von  der  besondcren  Beschaffenheit  der  absondernden  Zellen 
konnnt  hierbei  namlich  noch  die  Thatigkeit  der  Driisen- 
nerven  in  Betracht. 


Von  del*  Transriision  und  Diliiision  iin  Allgenieinen. 

Aichtsdestoweniger  ist  die  Lehre  von  der  Transfusion 
und  Diffusion  die  Grundlage  fiir  die  wissenschaftliche  hir- 
kenntnis  aller  vegetativen  Frocesse. 

Lchrc.  von  dev  Transfusion  und  Diffusion:  Siehe  Anm.  u.  Zu- 
siitze  1. 


Von  der  Transfusion  nnd  Diffusion  im  Allgeraeinen. 
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Unter  „TraiisfLision“  versteht  man  das  Hindurchtreten 
kleinster  Tlieilchen  eines  Kurpers  (lurch  die  Substanz 
eines  anderen  unter  dem  Einlluss  einer  von  aussen  lier  ein- 
wirkenden  Druckkraft. 

A Is  „I)ilTusion“  bezeiclrnct  man  dagegcn  den  Stoff- 
austauscb,  die  Auswechselung  von  Stoffmengen  zwischen 
zwei  Substanzen,  die  einander,  entweder  frei,  oder  (lurch 
eine  porbse  Membran  getrennt,  beriiliren. 

Das  blosse  Eindringen  eines  Korpers  in  die  Hohl- 
raume  eines  anderen,  wie  zum  Beispiel  das  Eindringen  von 
AVasser  in  einen  Schwamm,  wobei  es  sich  urn  grobe, 
deutlich  erkennbare  Locher  liandelt,  ist  nicht  als  Diffusion 
aufzufassen.  Vielmehr  ist  nur  an  sogenannte  Molekular- 
poren  zu  denken,  unmerkbar  feine  Raume,  die  wir  selbst 
in  der  diclitesten  Substanz  annehmen  iniissen.  Freilich 
werden  auch  die  groberen  Erscheinungen,  wie  die  der 
Capillaritiit,  in  den  Kreis  der  Betrachtung  aufgenommen 
werden  miissen,  weil  es  scliwer,  ja  unmoglich  ist,  eine 
bcstimmte  Greuze  zwischen  den  verschiedenen  A^organgen 
zu  ziehen. 

Im  Allgemeinen  setzt  die  Diffusion  den  fliissigen  oder 
gasfdrmigen  Zustand  mindestens  eines  der  beiden  Kcirper 
voraus.  Zwei  feste  Korper  kdnnen  nie  untereinander 
diffundiren  oder  unter  jiusserem  Drucke  transfundiren. 

Es  mag  indessen  eine  Ausnalime  geben,  wo  beide 
diffundirende  Korper  starr  wiiren,  namlich  die  Bildung  des 
Cementstahls  aus  Eisen  und  Kohle.  Der  Vorgang  ist  der, 
(lass  llache  Eisenstangen,  in  Kohlenpulver  eingebettet, 
langere  Zeit  hindurch  einer  Temperatur  ausgesetzt  werden, 
bei  dor  das  Eisen  noch  nicht  schmilzt,  namlich  der 
Weissgliih-  oder  Schweisshitze.  Dadurch  verwandelt  sich 
das  I'dsen  in  Stahl,  der  sich  dui'ch  scinen  Kohlenstoffgehalt 

Diffusion:  Sielie  Aiim.  u.  Zusiitze  2. 

MolcJx'ularporen : Siehe  Anm.  ii.  Zusiitze  3. 

Flacho  Eisenstangen : * Bei  griisserer  Dicke  dringt  die  Eiinvirkung 
von  aussen  viel  langsamer  durch. 

Langere  Zeit:  8 — 14  Tage. 
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vom  Eisen  untersclicidet.  Der  Process  geJit  um  so 
schneller  vor  sicli,  je  liolier  die  Temperatur.  Man  muss 
annelimen,  dass  die  Koldemolekiile  durcli  das  Eisen  an- 
gezogen  werdcn  und  solange  wandern,  bis  sie  allerseits 
gleichen  anziehenden  Kraften  unterworfen  sind. 

Der  Staid  wire!  dabei  niclit  durcli  und  durcli  gleicli- 
artig,  sondern  die  Stalilbildung  schreitet  von  aussen  nacli 
innen  vor,  Dalier  ist  in  jedem  der  Eisenstiibe  aussen 
schon  weiclier  Stahl  (von  geringem  Kohlegehalt)  gebildet, 
walirend  im  Inneren  nocli  reines  weiclies  Eisen  vorlianden 
ist.  Aussen  ist  barter  Stahl  (das  heisst  kohlcnstotfreiches 
Eisen),  wenn  innen  nocli  weicher  Stahl  ist.  Schliesslich  hat 
die  Oberllache  die  Eigenschaften  des  Roheisens  (hdchster 
Kohlenstoffgehalt),  wenn  die  Bildung  von  hartem  Stahl  im 
Innern  vollendet  ist. 

Fliissigen  oder  gasformigen  Zustand  eines  Kdrpers  vor- 
ausgesetzt,  ist  die  Dilfusion  bei  alien  Combinationen  der 
zwei  Aggregatzustande  moglich.  Es  konnen  also  gasformige 
Kdrper  mit  gasfdiunigen  frei  oder  durcli  jiordse  Trockene 
Oder  metallischc  glvihende  Scheidewande,  gasformige  mit 
tropfbar  lliissigcn,  tropfbar  iliissige  mit  festen  und  mit 
tropfbar  fliissigen  frei  oder  durcli  Scheidewande  dilTundiren 
und  so  fort.  Dio  Reiho  der  unter  diesen  verschiedenen 
Yerhaltnissen  sich  ergebonden  Erscheimingen,  die  wir  nach- 
einandcr  zu  betrachten  haben  werden,  gestaltet  sich  dem- 
nach  ctwa  wie  folgt: 

1.  Ausstrdmen  von  Gasen  unter  Druck  (ElTusion, 
Aerotransfusion). 

2.  Freic  AerodilTusion  (und  Superposition  der  Gase). 

3.  AerodilTusion  durcli  porose  trockene  Scheide- 
wandc. 

4.  Occlusion  der  Gase. 


Glcichcn  anziehenden  Kraften:  Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze  4. 
Harter  Stahl:  nicht  zu  verweehsein  mit  gehiirtetem  Stahl. 
Anm.  u.  Zusiitze  5. 

Bildung  von  hartem  Stahl:  Ygl.  Anm.  u.  Zusiitze  6. 


Vgl. 


Von  der  Transfusion  und  DilTusion  im  Allgemeinen. 
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5.  Adsorption  der  Gase. 

6.  Absorption  durcii  tropfbare  tliissige  Korper  (In- 
sorption). 

7.  Difl’nsion  der  Gase  durcli  feiichte  Scheidewiinde 
Oder  Hydroaerodiffusion. 

8.  Losung. 

9.  Emulsion. 

10.  Freie  Hydrodiffusion. 

11.  HydrodilFusion  in  nicht  misclibaren  Fliissig- 
keiten. 

12.  Capillaritat. 

13.  Quellung  oder  Imbibition. 

Id.  Filtration  unter  Druck  (Hydrotransfusion). 

15.  Elektrodiffusion. 

16.  Hydrodiffusion  durch  Scbeidewande  (Osmose). 

17.  Secretion  (Neurodiffusion). 

Alle  diese  Fiille  werden  wir,  vom  einfachen  zum 
zusamraengesetzten  fortschreitend,  naclieinander  durch- 
nelimen.  Manche  davon  haben  unmittelbar  kein  physio- 
logisches  Interesse.  Wir  werden  sie  aber  beriicksichtigen 
miissen,  um  die  anderen  Falle  gehorig  zu  wiirdigen.  So 
werden  wir  mehrfach  auch  solclie  Pliaenomene  beriick- 
sichtigen  miissen,  die  niclit  eigentlich  Diffusionserscheinungen 
sind,  aber  deren  Kenntniss  zumA^erstehen  gewisser Diffusions- 
erscheinungen noting  ist. 

fm  Allgemeinen  gelten  fiir  die  Diffusionsvorgange 
folgende  Grundprincipien ; 

Die  Diffusionserscheinung  ist  um  so  ausgiebiger,  d.  h. 
die  ausgewechselte  Stoffmenge  ist  um  so  grosser,  je 
grosser  der  Unterschied  im  Procentgehalte  der  in  Betracht 
kommenden  Stoffmischungen,  je  langer  die  Dauer  des 
\ organges,  je  grosser  die  Beriihrungsflachen  zwiscben 
beiden  Stoffen  und  je  boher  die  Temperatur.  Elektriscbe 
Strome  konnen  die  Wirkung  befdrdern  oder  bemmen. 

Aus  den  beiden  ersten  Angaben  folgt,  dass  sich  die 
Bewegung  der  Stofftbeilcben  bei  der  Diffusion  abnlicb  ver- 
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Iiiilt,  wio  die  Ausgloichung  von  Warme-  oder  Elektricitats- 
nicngcn.  Triigt  man  also  in  ein  Coordinatensystem  die  Zeit 
als  Abscisse,  das  ]\Iaass  der  ausgewecliselten  Stoffmengen 
als  Ordinate  ein,  so  ergiebt  sich  eine  asyniptotiscli  ziir 
Abscisse  verlaufende  Curve.  Dies  entspriebt  der  oben 
schon  angedeutete]!  Anschauung,  dass  die  Molekiile  der 
beiden  Substanzen  eineni  Gleichgewicbtszustande  zustreben. 
Die  Theilchen  einer  Substanz  dringen  dalier  solange  zwischen 
die  der  anderen  ein,  bis  sie  allerseits  gleichen  Kraften 
ausgesetzt  sind.  In  dem  Maasse,  in  dem  sie  sich  diesera 
Zustande  nahern,  nimmt  die  Intensitiit  des  Difl'usions- 
vorganges  ab. 

Die  durch  cheraische  Einwirkung  der  beiden  diffiin- 
direnden  Substanzen  aiifeinander  entstelienden  Erscheinun- 
gen,  die  iiber  das  Gebiet  der  rcinen  Diffusion  hinausgehen, 
sollen  nicht  in  Betracht  gezogen  werden. 


A^oii  der  Effusion  iiiid  AiTolraiisfiisiou. 

Der  erste  Fall,  der  zu  besprechen  ist,  ist  der,  dass 
ein  lliissigcr  oder  gasfdrmiger  Stoff  aus  cincni  geschlossenen 
Gefass  durch  eine  Oeffnung  in  ein  unigebendes  Vacuum 
oder  cinen  Raum,  in  dem  niedrigercr  Druck  herrscht,  aus- 
stromt.  Man  bezeichnet  dicsen  Vorgang  als  Effusion. 

Das  Gesetz  der  Effusion  muss  fiir  Gase  dasselbe 
scin,  vvie  fiir  tropfbar  lliissige  Kdr|)cr,  da  in  beiden 
Fallen  die  Stoffthcihdicn  IVoi  gegencinander  beweglich  sind. 

Je  leichtcr  der  betreffende  Stoff  ist,  desto  schneller 
wird  er  von  dem  gleichen  Drucke  bewegt  werden.  Es 
bestcht  also  cine  Beziehung  zwischen  dem  specifischen  Ge- 


Witrmc-  oder  ElcMricitdismcncjcn:  Vgl.  Anni.  u.  Zusiitze  7. 
Clicmischc  E'nudrhnuf : Ygl.  Aiim.  u.  Zusiitze  8. 

Gesetz  der  Effusion:  Vgl.  Wui.i.ner’s  Lehrbuch  der  Experimen- 
talph\sik.  2.  Aufl.  Leipzig  1866.  1.  S.  347. 
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wicht  ur.d  der  Aiisstromungsgcschwmdigkeit,  die  durcli  den 
ToRRiCELLi’sehen  Satz  in  folgender  Weise  angegeben  wird : 
Die  Geschwindigkeit,  niit  der  eine  Fliis.sigkeit  unter 
bestimmtem  Druck  aus  einer  Oellnung  eiitweiclit,  ist  die- 
selbe,  die  sick  bei  freiem  Fall  aus  derjenigen  Iluhe  er- 
giebt,  die  eine  Drucksaule  der  betrelfenden  Fliissigkeit 
haben  iniisste,  uin  den  gegebenen  Druck  zu  erzeugen. 
AVill  man  den  ToRRicELLi’sclien  Satz  auf  Gase  anwenden, 
so  nimmt  man  bei  Berechnung  der  Huhe  der  Drucksaule 


Fig.  2. 


Torricelli’s  Theorem.  Photographie  nach  dem  AVandbild. 

an,  dass  die  Dichtigkeit,  die  das  Gas  am  unteren  Ende 
der  Drucksaule,  also  unter  dem  gegebenen  Drucke,  be- 
sitzt,  in  der  ganzen  Siiule  gleichmassig  herrsche.  Bei  der 
einem  hohen  Druck  entspreclienden  grossen  Dichtigkeit 
des  Gases  wird  man  also  fiir  die  Druckhohe  einen  ver- 
lialtnissmassig  niedrigen,  fiir  niedrigen  Druck  und  ent- 
sprechend  geringe  Dichtigkeit  einen  verhaltnissmassig 
hohen  AVerth  erhalten.  Und  da  nach  dem  AIariotte- 
schen  Gesetze  die  Dichtigkeit  der  Gase  dem  Druck  pro- 


Berechnnng:  A^gl.  Anm.  u.  Zusiitze  9. 


12 


Yon  tier  Effusion  und  Aerotransfusion. 


portioiial  1st,  findet  auf  diese  Weisc  eine  vollkommene 
Ausgleicliung  statt,  dergestalt,  dass  sich  fiir  jeden  Druck 
bci  ein  imd  demselben  Gase  die  gleiche  Saulenhdhe  und 
folglicli  die  gleiche  Ausstruinungsgescliwindigkeit  ei'giebt. 
Die  Ausstrdmungsgeschwindigkeit  eines  Gases  ist  also  un- 
abhangig  vom  Druck. 

Wenn  ein  Gasquantura  aus  einem  Gefiisse  durch  eine 
OelTnung  ausstrdmt,  treten  daher  die  letzten  Antheile  mit 
derselben  Geschwindigkeit  aus  wie  die  ersten. 

Fill-  verschiedene  Gase  gilt  natiirlicli  jedesnial  die- 
selbe  Betrachtung.  Gase  von  geringerem  specilischem  Ge- 
wicht,  also  geringerer  Dichte,  erreichen  hbhere  Auslluss- 
geschwindigkeit.  Daher  ist  die  Ausllussgesclnvindigkeit 
verschiedcner  Gase  umgekehrt  proportional  der  Quadrat- 
WLirzel  aus  der  Dichtigkeit.  AVasserstoffgas,  das  IGinal 
leichter  ist  als  Sauerstoflf,  hat  eine  4inal  grbssere  Aus- 
tlussgeschwindigkeit. 

Betrachtet  man  den  Fall,  dass  die  Effusion  eines 
Gases  nicht  ins  A^acuum  hinein,  sondern  in  einen  Eaum 
stattfindet,  in  dem  ein  gewisscr  Druck  herrsclit,  so  ist 
bei  der  Berechnung  der  Austlussgesclnvindigkeit  statt  der- 
jenigen  Druckhohe,  die  dem  ganzen  im  Tnnenraum  herr- 
schenden  Druck  entspricht,  die  der  Differenz  zwischen 
Innen-  und  Aussendruck  entsprechende  Druckhohe  ein- 
zusetzen.  1st  der  Aussendruck  gieich  dem  Innendruck, 
so  wird  die  Ausllussgeschwindigkeit  Null,  die  Bewegung 
hurt  auf. 

Die  Beobachtung  concreter  Fiille  ergiebt  in  der  Kegel 
kleinere  Ausllussmengen  als  nach  dor  Formel  zu  erwarten 
waren.  j\Ian  pllegt  daher  den  nach  der  Formel  berechneten 
AA^erth  mit  dem  „bh'fahrungscoofficienten“  <C  1 zu  mul- 


Dic  letzten  Antheile  mit  derselben  Geschwindigkeit : Dies  gilt 
strong  nur  bei  gleichbleibendcr  Temperatnr.  Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze  10. 
Verschiedene  Gase:  Vgl.  Anm.  ii.  Zusiitze  11. 

Aussendruck  glcich  dcni  Innendruck:  Ygl.  Anm.  n.  Zusiitze  12. 
IJrfahrungscocfficient:  Ygl.  Anm.  n.  Zusiitze  13. 
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tipliciren,  um  die  richtigeii  Mengen  zii  erhalten.  Dieser 
Erfahrungscoefficient  ist  fiir  Fliissigkeiten  eine  Constante, 
fiir  die  Effusion  von  Gasen  aber  abhangig  vora  Druck. 
Die  Ursache  ist,  dass  der  austretende  Stralil  in  Wirklicli- 
keit  nicht  den  vollen  Querschnitt  der  Ausflussoffnung  hat. 
Weil  namlich  die  seitlich  zur  Oeffnung  hinzutretenden 
Stofftheilchen  in  ihrer  Bewegung  nach  der  Mitte  der  Oeff- 
nung hill  beharren,  entsteht  nnterhalb  der  Oeffnung  eine 
Zusamnienziehung  des  Strahls,  die  sogenannte  „Contractio 
venae“.  Weiterhin  behiilt  dann  der  Strahl  die  gleiclie 
Dicke,  hat  also  cylindrische  Gestalt.  Beini  Ausstromen 
durch  eine  Rdhre  gleichen  sich  die  seitlichen  Bewegungen 
aus,  und  die  Ausflussraenge  wird  relativ  grosser.  Fiir 
das  Ausiliessen  von  Wasser  aus  einem  Loch  in  einer 
diinnen  Wand  ist  der  Erfahrungscoefficient,  der  angiebt, 
welcher  Bruchtheil  der  nach  der  Formel  zu  erwartenden 
Wasserraenge  thatsachlich  austritt,  = 0,62.  Ist  die 
Ausflussoffnung  eine  cylindrische  Rohre,  5 mal  so  lang 
wie  ihr  Durchmesser,  so  ist  /i  = 0,92.  Ein  kurzes  aber 
verjiingtes  Ansatzstiick  befdrdert  den  Ausfluss  noch  mehr. 
Bei  trompetenforraig  erweiterten  Ausflussoffnungen  ent- 
steht eine  Art  Saugwirkung,  sodass  sogar  mehr  ausfliesst, 
als  die  Formel  angiebt,  es  wird  dann  1,22^1. 

Im  alten  Rom,  wo  die  Wasservertheilung  durch  strenge 
Gesetzvorschriften  geregclt  war,  scheint  diese  Eigenschaft 
erweiterter  Oeffnungen  nicht  unbekannt  gewesen  zu  sein. 
Zwar  bestand  ein  Gesetz,  wonach  die  Leitung  in  den 
Rrivathausern  nicht  weiter  sein  durfte,  als  das  von  der 
Behbrde  verlegte  Zuffussrohr,  man  suchte  sich  aber  we- 
nigstens  dadurch  einen  kleinen  Vortheil  zu  verschaffen, 
dass  man  die  Ausflussoffnungen  mit  erweiterten  Ansatzen 
vers ah. 


Saugwirkung:  Vgl.  Aura.  u.  Zusiitze  14. 

Rom:  Vgl.  Fabretti,  De  aquis  et  aquaeductibus  veteris  Romae. 
Romae  1658,  § 235  und  Lanciani,  I Conientarii  di  Frontino  intoruo 
la  Acqua  e gli  Aquedotti.  Roma  1880. 
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Von  der  Effusion  und  Aerotransfusion. 


Bei  der  Bcobaclitung  der  Transspiration  oder  Traiis- 
fusioii  der  Case  durcli  Capillan-uliren  ist  Grailvm  zu  Er- 
gebnisseii  gelangt,  die  einerseits  mit  den  Gesetzen  der 
bdrusion  ill!  Widersprucli  standen,  andrerseits  untereinander 
schwer  vereinbar  waren.  Je  liinger  und  enger  nainlicb  die 
Buhre,  uni  so  melir  wird  die  Erscheinung  der  reinen 
Eff'usion  durcli  den  Widerstand  an  den  Jlulirenwanden 


getriibt. 

Sclion  beini  Ausstroinen  durcli  sehr  lange  Edliren,  die 
nicbt  capillar  sind,  verhalten  sich  die  Ausflussinengen 
direkt  wie  die  Drucke  und  umgekelirt  proportional  dem 
Quadrate  der  Liinge  der  libliren.  Es  gilt  also  fur  die  Aus- 

IQ 
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flussmenge  die  Forniel  M = m 


Verschieden  diclite 


Gase  stromen  unter  diesen  Uinstanden  bei  gleicliein  Drucke 
init  gleicher  Gescliwindigkeit  aus. 

Die  gleiche  Forniel  gilt  fiir  capillare  Kbliren,  aber 
nur  insofern  ein  und  dieselbe  Gasart  in  Betracbt  koinnit. 
Bei  verscliiedenen  Gasen  zeigen  sich  Unterschiede,  die  von 
der  Natur  des  Gases  abhangen,  sodass  fiir  jedes  einzelne 
Gas  ein  besonderer  „Reibungscoeflicient“  eingefiilirt  werden 
muss. 

Die  Leichtigkeit  , mit  dor  Gase  unter  Druck 
aucli  durcli  die  engsten  Oefliuingcn  hindurchgehen,  kommt 
vielfach  im  praktischen  Leben  in  Betraclit.  Der  Druck 
des  Windes  auf  ein  Segel  geniigt  zum  Beispiel,  uni  merk- 
liclie  Euftmengon  dnrch  das  Gewebe  hindurcli  zu  treiben. 
Bei  staikem  Winde  fiillt  der  dadurch  entsteliende  Ver- 
lust  an  Triebkraft  nicht  ins  Gewicht,  bei  leichtem  Winde 
aber  ist  es  von  wesenllichem  Autzen,  das  llindurclitreten 


Graham:  On  the  motion  of  gases.  I’hil.  Transact,  of  the  Royal 
Society.  1S4G.  4.  p.  573. 

Nicht  capillar:  Vgl.  Giraud,  Mem.  sur  recoulement  etc.  Ann. 
de  Chimie  et  do  pliysiqne.  IG.  1821.  p.  129. 

Uc.ihinaiscocf/icient:  Vgl.  Bunsen,  Gasometrischc  Methoden. 

Braunschweig  1877.  S.  2G7. 
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der  Ltift  durch  das  Scgel  zu  verhutcii.  Ilierzu  bedieiit 
man  sicli  allgcmein  des  einfachen  Mittels,  die  Segel  nass 
zu  spritzen. 

Wie  Pettenkofer  gezeigt  hat,  gelit  die  Jmft  aucli 
durch  trockenes  Mauerwerk  ganz  leicht  hindurch.  Darauf 
beruht  die  sogenannte  „freiwillige  Ventilation^  der  Hauser. 
Man  kann  die  Durclilassigkeit  des  iMauervverks  leicht  an- 
schaulich  machen,  indein  man  ein  geeignetes  Stiick  zwischen 
zwei  trichterfurmige  in  Rohren  iibergehende  Ansatzstiicke 
fasst , die  es  von  alien  Seiten  lul'tdiclit  einscldiessen. 
Blast  man  nun  in  die  Rbhre  auf  der  einen  Seite  hinein, 
so  dringt  die  Luft  durch  das  Mauerwerk  und  kommt  aus 
der  Rbhre  auf  der  anderen  Seite  in  so  kraftigem  Strahle 
hervor,  dass  man  auf  diese  Weise  buchstablich  „ein  Licht 
durch  die  AVand  auspusten“  kann.  Ein  Oelanstrich  odei’ 
eine  Tapete  auf  der  Wand  vermindert  die  Dui'chlassigkeit 
betrachtlich,  ebenso  in  den  Poren  der  Mauersteine  ent- 
haltene  Feuchtigkeit. 

Die  Durchlassigkeit  porbsen  Materials  ist  niclit  fiir 
alle  Gase  dieselbe.  Durch  Papier  dringt  zwar  Luft  ver- 
haltnissmassig  schwer,  dagegen  weht  Wasserstoffgas  fast 
frei  hindurch,  wie  Luft  durch  ein  Sieb.  Aehnlich  verhalt 
sich  auch  Blattgold,  Blattsilber,  Zinnfolic,  ja  Guttapercha, 
das  sich  aus  der  Lbsung  in  Chloroform  in  Gestalt  einer 
.Membran  niedergeschlagen  hat. 


You  (lei*  Aeroditrusioii. 

Als  im  vorigen  Jahrhundert  durch  L.woisier,  Priest- 
ley und  ScHEELE  die  Zusammensetzung  der  Atmosphare 


I’ettcnkofer  fiihrtc  aucli  die  Schiidlichkeit  feuchter  AVolinniume 
auf  vermiiiderte  Durchlassigkeit  der  ^Yiinde  zuriick.  Vgl.  I-’etten- 
KOFER,  Ueber  Ventilation.  Abh.  d.  nat.-techn.  Comm.  d.  Acad.  d. 
k.  bayr.  Acad.  d.  Wis.s.  Miinchen  1858.  S.  1)7. 
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aus  vcrschiedeneii  Gasarten  erkannt  worden  war,  — nam- 
lich  aus  einem  Gase,  das  als  belebendes  und  saurebilden- 
des  Princip  erscliien,  (daher  Oxygen  genannt),  und  einem 
anderen,  das  das  organischc  Leben  nicbt  zu  unterbalten 
vermag  und  daher  Azot  oder  Stickstofif  (jetzt  Nitrogen) 
genannt  wurde  — und  als  man  erfuhr,  dass  die  beiden 
Gase  nur  ein  mechanisches  Gemenge  bildeten,  war  man 
geneigt  anzunehmen,  dass  diese  Vcrmengung  ungleicli- 
nuissig  sein  miisse,  und  dass  die  beiden  llauptbestand- 
theile  der  Luft  an  verschiedenen  Stellen  in  ganz  ver- 
schiedenen  i\Iengen  vorlianden  sein  wiirden.  .Man  lioffte, 
die  Malaria  durcli  falsclie  Gasmischung  in  der  Atmosphare 
erklart  zu  sehen,  und  bezeiclmete  deshalb  a priori  den 
Apparat  zur  Luftanalyse  als  „Eudiometer“.  Es  fand  sicli 
aber,  dass  in  Wirklichkeit  die  procentisclie  Zusammen- 
setzung  der  Luft  aus  Sauerstoff  und  StickstolT  iiberall  die- 
selbe  ist,  was  als  ein  neuer  Beweis  liir  die  Zweckmassig- 
keit  der  Schopfung  gepriesen  wurde. 

Die  trockene  atmospharische  Luft  entliiilt  stets  79  pCt. 
Stickstoff  und  nahczu  21  pCt.  Sauerstoff  neben  einer  ge- 
ringen  Menge  Kolilensaure  und  noch  vicl  kleineren  l\Iengen 
anderer  Gase.  Freilich  ist  die  Menge  der  Kolilensaure 
nicht  immer  ganz  constant.  In  den  liohen  Schicliten  der 
zVtmos])hare  bat  man  melir  Kolilensaure  gefunden,  was 
sich  darauf  zuruckfiihren  lasst,  dass  die  Kolilensaure  an 
der  Erdoberllache  von  den  Pllanzen  aufgenommen  wird. 

Nacli  A.  ScHLAGiNTWEiT  betriigt  fiir  liohen  zwischen 
3000  m und  4500  m der  Kohlensauregehalt  7 — 9 : 10  000, 
gegen  4 — 5 : 10  000  in  der  Ebene.  Aehnliches  hat  schon 
Saussure  in  don  Alpen  und  Lewy  in  Siidamerika  beob- 
achtet. 

Es  fragt  sich  nun,  warum  im  allgeineinen  iiberall 
dicselbe  Vertheilung  von  SauerstolT  und  StickstolT  herrscht, 
wahrend  doch  an  manchen  Orten  ciitschicden  viel  melir 


Hohen  Schichten:  Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze  15. 


Von  dev  Aovodiffusion. 
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SauerstofT  verbraiiclit  wird,  als  an  andercn,  and  wiedcrum 
an  anderen  Orton  reichliclie  Saucrstotlinengen  an  die  Luft 
abgegeben  werdcn? 

Die  Erklarung  dieser  Tliatsaclio  liegt  in  dor  Er- 
scheinung  der  E)itfusion:  in  dem  Bestreben  der  Gase  ein- 
ander  gcgenscitig  zu  durclidringen  und  den  ilinen  darge- 
botencn  Kaum  zn  erfiillen,  gleicliviel  ob  er  schon  ein  an- 
deres  Gas  enthalte,  oder  niclit. 

SeJbst  in  dem  Ealle,  dass  die  spccifischen  Gewichte 
verschiedener  Gasartcn  sehr  viel  grossere  Enterschiede 
zeigon,  als  dies  bei  den  Bestandtheilen  dor  Luft  der  Fall 
ist,  steigt,  der  Einwirkung  der  Schwere  entgegen,  ein 
Theil  des  sckwereren  Gases  nacli  oben,  ein  Theil  des  leicli- 
teren  Gases  sinkt  nach  unten,  bis  eine  gleiclimassigc 
Mischung  hergestellt  ist.  Dies  beweist  folgender  Versucli 
von  Dalton: 

Zwei  Gefasso  von  gleichem  Rauminlialt,  ein  oberes 
imd  ein  unteres,  sind  durch  eine  senkrechte  Rbhre  ver- 
bunden,  die  durch  Ilahne  abgcsperrt  werden  kann.  Das 
iintere  Gefass  wird  init  Kohlensaure,  das  obere  init  Wasser- 
stoff  gefiillt.  IVenn  man  nun,  naclidem  die  Hahne  auf 
einige  Zeit  geoffnet  worden  sind,  den  Inlialt  der  beiden 
Gefasse  imtersucht,  dann  findet  man,  dass  beidc  genau 
die  gleiche  iMischung  von  Kohlensaure  und  Wasserstoflf 
enthalten.  Die  Halfte  des  Kohlensauregases  ist  also  trotz 
seiner  Schwere  in  das  obere  Gefass  hinaufgestiegen,  und 
die  Halfte  des  Wasserstoffgases  trotz  seiner  Leichtigkeit 
in  das  untoro  Gefass  hinabgedrungen.  Das  Endergebniss 
ist  also  fiir  jedc  der  beiden  Gasmengen  dasselbe,  als 
wenn  sie  allein  in  dem  Doppelgefass  enthalten  gewesen 
ware.  Selbst  wenn  die  Verbindungsrohre  800  mm  king  und 
nur  9 mm  weit  ist,  vollzieht  sich  der  Austausch  binnen 
einer  lialben  Stunde. 

Dalton:  Vgl.  Ainu.  u.  Zusiltze  16. 

Austausch:  Vgl.  Anm.  u.  Zusatze  17. 

E.  d u B 0 i s - K e y in  0 n (1 , Pliysik  d.  organ.  .Stofl’wGclisels. 
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^'on  der  Superposition  der  Gase. 


Diese  Erscliciiunig,  das  Grundphaiiomen  der  Aero- 
diiTiision,  ist  vim  so  auffalJender,  als  das  specilisclie  Ge- 
wicht  der  verschiedeneii  Gase  ganz  ausserordentlich  grosse 
relative  Unterschiede  zeigt.  AVasserstoff , bezogen  auf 
Jaift  von  gleicher  Temperatur  und  gleicliem  Druck  hat 
die  Diclitigkeit  0,0692,  KohJensaure  dagegen  1,520.  Diese 
Zalden  verhalten  sich  wie  1 : 22,1,  was  man  erst  reclit 
ermisst,  wenn  man  bedeidvt,  dass  sicli  das  specitische  Ge- 
wicht  des  Wassers  zu  dem  des  (,»uecksilbei-s  nur  wie 
1 : 13,59  verhalt.  Um  sicli  das  Gewiclitsverlialtniss  von 
AVasserstoff  und  Kohlensaure  vorzustellen,  miisste  man  an 
AAAsscr  und  geschmolzenes  Platin  denken.  Koldensaure 
ist  soviel  schwerer  als  ’Luft,  dass  man  sie  wie  AAAsser 
aus  einem  Gelass  ins  andere  giessen,  ja  durch  lleber- 
roliren  iaufen  lassen  kann.  Die  Gegenwart  der  Kohlen- 
saure in  den  Gefassen  ersieht  man  daran,  dass  ein  hinein- 
getauchter  brennender  S})ahn  erlischt.  Schon  bei  einem 
Koblensauregehalt  von  25  Procent  vermag  die  J.uft  die  AAr- 
brennung  nicht  mehr  zu  unterhalten.  Umgekehrt  liisst  sieh 
Wasserstoffgas  vernuige  seiner  Leichtigkeit  in  umgestiilpten 
Gefassen  halten  und  aus  einem  solchen  Gefass  (lurch  Auf- 
kippen  nach  oben  in  ein  anderes  umfiillen.  Trotz  dieser 
grossen  Unterschiede  im  specilischen  Gewicht  der  Gase 
lindet  durch  die  Diffusion  gleichmassige  Acrtheilung  statt, 
sobald  zwci  Gasvolumiiia  mit  einander  in  freier  Periihrung 
stehcn. 


Voii  der  Siiiierpositioii  der  Gase. 

Kinen  Ausnahmefall  bildet  die  sogenannte  „Sui'»er- 
position“  dor  Gase,  die  abcr  nur  in  solchen  Fallen  Pestand 
habcn  kann,  wo  ein  dauernder  Zulluss  von  einer  .Seite  her 
die  vollstandige  Alischung  durch  Diffusion  unmdgiich  macht. 


lleherrohrcn:  • iiach  [taxTOER,  cf.  Hecmann,  Anlcitung  zum  Ex- 
pcniuciitirou  etc.*  S.392,  wo  iudessen  luir  der  Versucb  beschrieben  isl. 


Von  der  Superposition  der  Case. 
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Dies  kommt  in  der  Natur  im  grdssten  Maassstabe  vor, 
wo  Kohlensaure  aus  Erdspalten  liervorsLrbmt.  \ eriiibge 
ihrer  Sehwere  breitet  sie  sich  zunacbst  anf  dera  lioden 
aus,  und  wenn  in  deniselben  Maasse,  in  dem  die  Ober- 
llaclie  in  die  dariiber  befindlicbe  Atmosphare  didundirt, 
neue  Kohlensaurcmengen  von  iinten  nachdrangen,  bildet 
sich  eine  stchende  Ansammlung  von  KoJilensauregas. 

Dies  ist  das  beruhmte  Phanomen  in  der  „Grotta 
canina“,  der  „Hundsgrotte“  am  Lago  d’Averno  bei  Neapel. 
Die  Kohlensaureschicht  bedeckt  ntir  den  Boden  der  Grotte, 
sodass  sich  I\Ienschen  ohne  Beschwerde  darin  aufhalten 
konnen.  Kleine  Thiere  aber,  zuin  Beispiel  die  zum  Zweck 
der  Demonstration  dahin  mitgefiihrten  Ilunde,  werden  voll- 
stiindig  von  der  Kohlensaure  bedeckt  und  gehen  zii  Grunde, 
wenn  sie  nicht  rechtzeitig  wieder  an  die  Luft  gebraclit 
werden.  Dieselbe  Ansbreitnng  der  Kohlensaure  tindet  in 
der  Umgebung  der  sogenannten  „Mofetten“  statt,  Kohlen- 
saure ausstossender  Erdspalten,  die  in  vulkanischen  Ge- 
genden  mehrfach  angetroffen  werden.  Im  Upasthal  auf 
Java  befindet  sich  ein  unsichtbarer,  aber  alien  Thieren 
tbdtlichei'  See  von  Kohlensaure,  dessen  Gestade  durch  ge- 
bleichtes  Gebein  kenntlich  geworden  ist. 

Aehnlich  verhalt  sich  die  Kohlensaure  aus  gahrenden 
Fassern  in  IVeinkellern  und  Brauereien,  wie  Noyalis  in 
seinem  „Lob  des  Weins“  dichterisch  schildert; 

Es  nahe  keiner  seiner  Kammer, 

AVenn  er  sich  ungeduldig  driingt 
Und  jedes  Band  und  jede  Klammer 
Mit  jugendlichen  Kriiften  sprengt. 

Denn  unsichtbare  Wachter  stellen. 

So  lang  cr  triiiimt,  sich  nm  ihn  her, 

Und  wer  betritt  die  heilgen  Schwellen, 

Den  trill't  ihr  luftumwob’ner  Speer. “ 

Upasthal:  Vgl.  Aum.  u.  Zusatze  18. 

Novalis:  Schriften.  1802.  I.  S.  222. 
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Aerotlitl'usion  durcli  trocliene  porijse  Scheidewande. 


])ciin  jictrcten  von  Kellern,  beim  Ilinabsteigcn  in 
J)runnenkessel  oder  C/oakeiiraume,  pllegt  man  deslialb 
Fackcln  von  brennendem  SI  roll  vorauszutragen  nni  die 
Gefalir  zu  erkennen. 

Scliichiung  von  Sanerstoff,  ganz  ebenso  wie  die  von 
Kolilenyaure,  ist  iiber  Pfiitzen  bcobaclitet  worden,  die  von 
griincn  Vegetaiionen  erfiillt  waren,  obsclion  sich  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Sauerstoffs  zu  deni  des  Stickstofl's, 
der  ja  den  iibrigcn  Tlieil  dcr  Atliniospluire  bildct,  nur 
wie  110:97  verhalt. 

Unigekehrt  sammelt  sicli  das  Grubeiigas,  das  als 
„schlagendcs  Wetter“  der  Bcrgicute  in  Kolilengruben  viel- 
fach  aiigetroffen  wird,  seines  geringen  specifisclion  Gewiclils 
lialber  im  oberen  Theile  der  Griibcn  an. 


Aerodiffiisioii  durcli  trockcne  poriisc  Schcidewiiiide. 

Achnlicli  wie  bei  der  freien  Aerodifrnsion  verlialten 
sieli  Gase,  die  diirch  trockene  pordse  Scheidewande  ge- 
trennt  sind.  Ilierunter  sind  AVande  zu  verstchen,  die  groi) 
mechanisclie  Poreii,  niclit  bloss  die  olien  erwahnlen  Mole- 
cularporen  enihalten.  Dies  irifTi  fiir  gesprungene  Glasge- 
fasse  und  fiir  Flasclien  zu,  die  iiiit  uneingefetietcn  mangel- 
haft  eingeschlifrencn  Glasstopseln  verschlossen  sind.  An- 
fanglich  hat  man  solehe  Fallc  untersucht,  spalcr  wurdcn 
pordse  Scheidewande  eigcns  zum  Zwecke  dcr  A'ersuche  aus 
Gips,  Kohle,  Gra()hit,  Dolomit,  unglasirtem  Thon  etc.  her- 
gestellt.  Slatt  dcssen  kann  man  aiich  llolzplattcii,  thic- 
I’ische  Blase,  Alembrancn  aus  Collodium,  Kautschuk,  Fork, 
Goldschlagerhaut  u.  s.  w.  verwendcn.  khn  besondcrs  schdncs 


Cloakenranmc : hier  oft  ScliwefehvasscrstofT. 

Srhichtioui  von  Sanerstoff:  • t.KWY,  Mokren.» 

Schlagendcs  Wetter:  S.  Hasslaciier,  Hauptbcricht  der  Preus.s. 
Schlagwetter-Comniission.  Berlin  1887.  S.  G3. 


AcrodilTusion  durch  trockene  pordse  Scheidewande. 
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lieispiei  poroseii  Materials  bietet  ein  in  Czernowitz  vor- 
kommendes,  dem  Opal  verwandtes  j\lincral,  der  Hydro- 
phan,  der  vermoge  seiner  Porositat  Wasscr  aufzusaugen 
vermag,  sodass  er  hell  und  klar  wird,  wahrend  er  ira 
trocknen  Zustande  triibe  durchscheinend  ist. 

Sind  zwei  Gase  durch  eine  seiche  Scheidewand  gc- 
trennt,  so  tindet  durch  die  Scheidewand  hindurch  Diffusion 
statt.  Das  llindui’chstrbmcn  der  Gasmengen  durch  die 
einzelnen  Porenbffnungen  kann  man  als  Effusionsvorgang 
betrachten.  Das  Verhaltniss  der  Geschwindigkeiten , mit 
denen  die  verschiedenen  Gase  die  Scheidewand  durch- 
dringen,  ist  daher  dasselbe  wie  bei  der  liffusion.  Dies 


Graham’s  Gesetz  der  Aerodiffusion.  Pliotographie  nach  dera  Waadbild. 

wird  bestiitigt  durch  das  Gesetz  von  Thomas  Graham, 
das  bcsagt:  Die  in  der  Zeiteinheit  durch  eine  po- 
rose  Scheidewand  di  ffundirenden  Paummengen 
zweier  Gase  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die 
Quadratwurzeln  axis  ilirem  specifischen  Gewicht. 

Wenn  also  Kohlensaure  und  Wasserstoff,  deren  sjxeci- 
tische  Gewichte  sich  wie  22,1  ; 1 verhalten,  durch  cine 
porose  Scheidewand  ditfundiren,  so  vcrhiilt  sich  die  hin- 
durchdringende  Menge  von  Kohlensaure  zu  der  von  Wasscr- 
stoff  wie 

V 1 : V22,l  Oder  wie  1 : 4,7. 

Luft  und  Wasserstoff  verhalten  sicli  niclit  a;anz  so 
verschieden: 
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AcroililVusioii  (lurch  trockene  porose  Sclieidewande. 


Spec.  Gew.  der  J^uft  = 1,000 

„ ,,  des  AVasserstoffs  = 0,06926 

1,000  ; 0,069  = 14,43  : 1. 

Es  tretcii  also  fiir  1 Raumtlieil  l^uft  3,8  Kaumtlieile 
Wasserstoff  (lurch  die  Sclieidcwand. 

In  aller  Scharfe  kann  sicli  das  Gesetz  nicht  Jeiclit 
bewahren,  denn  cs  setzt  voraus,  class  auf  beiden  Seiten 
trotz  des  fortwahrenden  Durchtretens  ungleicher  Volumina 
derselbe  Druck  erhalten  bieibe,  uiul  class  keine  Reibung 
zwisclien  den  Gasen  und  den  Rorenwanden  stattfinde. 
Bunsen  vergleiclit  daher  den  A^'organg  der  Aerodiffusion 
clurch  porose  trockne  Sclieidewancle  nicht  mit  deni  der 
Effusion,  sondern  vielraehr  init  der  Transfusion  clurch 
capillare  Rohren: 

Sind  zwei  Alengen  desselben  Gases  durch  eine  trocknc 
porose  Scheidewand  getrennt,  so  ist  die  von  einer  Seite 
zur  andern  iibertretende  Alenge  proportional  der  Druck- 
differenz  und  einem  Reibungscocfficieiiten,  der  von  der 
Natur  des  Gases  und  der  Scheidewand  abliiingt.  Die  Aus- 
llussgeschwindigkeit  ist  also  nicht  uingekehrt  proportional 
der  AA^urzei  aus  der  Dichte,  die  Boren  verhalten  sich  nicht 
wie  feine  Oeffnungcn  in  einer  clunnen  Wandung,  sondern 
wie  capillare  Rcihren.  Bunsen’s  Theoric  wcicht  also  von 
der  GRAiiAM’schen  nur  insofern  ah,  als  er  fiir  das  icleale 
von  Graham  vorausgesetzte  A'erhaltniss  das  reale  setzt. 

Die  urspriingiiche  GRAiiAM’sche  A’ersuchsniethode  ist 
zur  Demonstration  wenig  geeignet,  weit  besser  der  Jamin- 
sche  Versuch  in  seinen  verschiedenen  Eonnen. 

Graham  verfuhr  folgendermaasscn : 

Ein  starkes  Glasrolir  win!  an  einem  Endc  mit  einem 
Gipspfropf  verschlossen,  der  in  heisser  Luft  vollstandig 
getrocknet  ist.  Der  Ah'rschluss  wircl  durch  cine  iiberge- 
zogene  Kautschukkappe  vervollstandigt,  die  Rhhre  mit 
Duccksilber  gefiillt,  und  in  einer  Duecksilberwanne,  das 


.9,(9  Ihcilc  Wasserstoff:  Nach  Bunsen  in  Wirklichkeit  nur  3,34. 
Bunsen:  A'gl.  Anm.  u.  /usiitze  19. 


AerocUlTiision  clurch  trockene  porose  Scheidewande. 
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gesclilossene  Ende  nach  oben,  aiifgenclitet.  Man  liisst  nun 
Wasserstoffgas  in  das  untcre  Ende  der  Ruhrc  eintreten  bis 
das  Qnecksilber  innerJiaib  und  aiisserhalb  der  Rcihre  gleicli 
steht,  und  entfernt  dann  die  Guminikappe  vom  oberen 
Ende  der  Rblire.  Sogleich  begiiint  durcli  den  Gipspfropfen 
hindurcli  die  Diffusion  des  AVasserstoffs  und  der  ausseren 
Luft.  Da  fur  jeden  Theil  Luft,  der  eintritt,  3,8  Theiie 
Wasserstoff  austreten,  so  niinint  das  Gasvoluin  in  der 
Rbhre  ab,  was  man  am  Steigen  des  Quecksiibers  erkennen 
kann. 

Jamin  hat  fiir  diesen  A^ersuch  eine  bessere  Form  ge- 
f linden : 

Die  Thonzelle  eines  DANiELL’schen  Elements  wird 
(lurch  eine  Kautschukkappe  mit  drei  Rohransatzen  (oder 
einen  guten  Kork  mit  drei  Durchbohrungen)  geschlossen, 
und  mit  dem  Boden  nacli  oben  in  einem  hohen  Stativ  be- 


Fig.  4. 


V.  V.  Lang’s  Anordnung  des  JAMiN’schen  Versuchs. 

Th  Thonzelle,  K Kautschukkappe,  Z Zuleituiig,  Q Quetschhahn, 

M kfanometer. 

festigt.  In  die  eine  Oeffnung  wird  ein  langes  Steigrohr 
eingesetzt,  dessen  unteres  Ende  in  ein  Gefass  mit  farbiger 
Hiissigkeit  (Indigolbsung)  taucht.  In  die  zweite  Oeffnung 


Jamin:  Vgl.  Anm.  u.  Zusatze  20. 
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AerodilTusion  durch  Irockene  pordse  Scheidewiinde. 


komnU  einc  ZuleUungsruhre,  die  niit  elnem  Gasometer  voll 
Wasserstoffgas  verbuiiden  ist,  und  ins  Innere  der  Tlionzelle 
bis  dicht  uiiier  den  lioden  reicbt.  In  die  dritte  Oefl'nung 
endlich  koinmt  ein  Abilussrohr,  das  mit  einem  (^)uetscli- 
balin  geschlossen  ist.  .Man  treibt  nun  durch  den  kraftigen 
Wasserstoffstrom  vein  Gasometer  her  die  atmospharisclie 
Liift  aus  den  Zellen  durcli  das  Steigrolir  liinab,  sodass 
sie  in  Gestalt  von  Jdlasen  durch  das  Farbtliissigkeitsgefass 
austi’itt.  Sobald  man  nun  den  ZuJlusshalin  am  Gasometer- 
rohr  wieder  schliesst,  beginnt  die  Fiiissigkeit  im  Steigrolir 
mit  grosser  Geschwindigkeit  zu  steigen.  Tm  Princi])  ist 
der  Versuch  derselbe  wie  der  vorher  bescliriebene,  abcr 
der  Erfolg  ist  viel  auHalliger,  weil  die  Uberllache  der  Thon- 
zelle  und  ihr  Inhalt  im  Vcrhaltniss  zu  dem  des  Steigrohrs 
viel  grosser  ist,  und  durch  das  Steigen  der  Farblosung  nicht 
wesentlich  veriindert  wird.  In  Jamin’s  N'ersuch  war  das 
Steigrolir  3 m lang,  und  nach  20  min.  stand  die  Fliissig- 
keit  2 — 2,5  m lioch.  Fiillt  man  nachher  die  Tlionzelle 
mit  Kohlensaure  statt  desAVasserstolTs,  so  siiikt  die  Fliissig- 
keit  wieder  ab.  1st  die  Tlionzelle  mit  Luft  gefullt  und 
man  stiilpt  eine  Glocke  mit  AVasserstolT  dariiber,  so  treibt 
der  eindringende  AATisserstolT  die  Fiiissigkeit,  in  die  das 
Steigrolir  eintaucht,  in  Blasen  enipor. 

Dicse  Form  des  ATn’suchs  hat  ATctor  v.  Laxg  weiler 
ausgebildet,  indeiii  or  die  Tlionzelle,  statt  sie  mit  einem 
Steigrolir  zu  versehen,  durch  einen  Gumniischlauch  mit 
■einem  (J-forniigen  Alanometerrohr  verband.  Der  A ersuch 
kann  am  einfachsten  mit  T.euchtgas  statt  mit  AA  asserstolT 
gcmacht  werden,  obschon  das  specilische  Gewicht  des 
JjCiichtgases  sich  zu  dem  der  Lufi  iiur  wie  0,5  : 1 verhiilt, 
die  DilTusionswirkung  also  viel  weniger  lebhaft  ist.  Stiilpt 
man  iiber  die  'riionzellc  eine  Glocke  mit  Gas,  so  strdmt 
dieses  schneller  in  die  Zclle  als  die  Luft  austriti,  und 
bringt  im  Manometer  einen  positiveii  Ausschlag  hervor. 
Fnttenit  man  die  Glocke,  iiachdem  einc  hinreichende 
Mengc  Gas  in  die  Zelle  eingetreten  ist,  so  sind  nun  die 


AiirodilTusion  durch  trockene  porose  Sclieidewiinde. 
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Bedingungen  des  jAMiN’sclien  Versuchs  gegebeii:  Uas  Gas 
tiitt  scbneller  aas  dec  Zelle  in  die  umgebende  Liift  aus, 
als  Luft  hineintreten  kann,  iiiid  es  entstelit  in  der  Zelle 
negativer  Druck,  der  die  Fliissigkeit  im  jUanonieterrohr 
ansaugt. 

Das  Princip  des  JAMiN’schen  Versuchs  ist  in  deni 
Apparate  von  Ansell  dazu  benutzt,  die  Diirusion  des 
Grubengases  mittelst  eines  elektrischen  Lautewerks  be- 
mcrkbar  zii  machen  und  so  die  Gefahr  der  sclilagenden 
Wetter  anzuzeigcn.  Praktische  Verwendung  hat  indessen 
diese  Vorrichtung  nicht  gefunden. 

Auch  solche  Stolfe,  die  im  Allgemeinen  fiir  undurch- 
dringlich  gelten,  erweiscn  sich  bestinimten  Gasarten  gegen- 
iiber  als  porose  Korpcr.  Ueberbindet  man  ein  Gefass  voll 
Ivohlensaure  und  ein  Gefass  voll  Wasserstoffgas  mit  Kaut- 
schukmembrancn,  und  liisst  sie  einige  Zeit  an  der  Luft 
stehen,  so  soil  die  Membran  des  AVasserstoffgefasses  all- 
mahlich  eingezogen  wcrden,  weil  mchr  AVasserstolT  cnt- 
wcicht,  als  Luft  eindringt,  und  umgekehrt  die  Membran 
des  Kohlensaurcgefasses  aufgetrieben,  weil  mehr  Luft  ein- 
tritt,  als  Kohlensaure  ausstrbrat.  Die  Kautschiikmembran 
verhalt  sich  also  hicr  vollkommen  analog  Jamin’s  Thon- 
zelle.  Dieser  Versuch  ist  von  Mitchell  angegebcn. 

Sehr  viel  intensiver  ist  die  Diffusion  schwcfliger  Saure 
durch  Gummimembranen,  wie  ein  Vcrsuch  von  Raoul 
Pictet  bcweist  (Fig.  5).  Liisst  man  die  schwefligc  Siiure 
in  eine  Glocke  eintreten,  unter  der  sich  ein  miissig  mit 
Luft  gefiillter  rother  Gummiballon  befindct  (wie  die  mit 
M'asserstoff  gcfiillt  als  Kinderspielzeug  kiiuflichen),  so 
fiingt  der  Ballon  sofort  an  zii  schwellen.  Liisst  man 
ihn  liingcrc  Zeit  darin,  so  platzt  er.  Ueberbindet  man 
ein  Rohr,  das  mit  scinem  unteren  Ende  in  Quecksilber 
taucht,  oben  mit  mehrfachen  Kautschuklamellen,  zwischcn 

Ansell:  Vgl.  Anin.  u.  Zusiitze  21. 

2Iitchell:  Ygl.  Anm.  u.  Zusiitze  22. 

ScJnvefiige  Saure:  Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze  23. 
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Ai-i'oditl'usion  durch  irockeno  porose  Scheidewiinde. 

Fig.  5. 


Pictet’s  Versiich  iiber  Diffusion  schwelliger  Siiure. 

SO2  Champagnerflasche  mit  comprimirter  schwelliger  Siiure. 

B Gummiballou. 

Metallnctzeti,  und  fiillt  cs  mit  schwefliger  Saiire,  so  stcht 
am  anderern  Tage  das  QuecksiJber  im  liohi'e  fast  gciiau 
in  dor  Hdhe  der  Barometersaule.  Die  sclnvcflige  Saure 
ist  durch  den  Kautsclmk  entwiclien,  olme  dass  dafiir  Luft 
eindringen  konnte. 

Nach  II.  Sainte  Claire  Deville  und  Troost’s  Ihit- 
deckuug  giebt  es  auch  StofTe,  die  erst  bei  erlidhter  Tem- 
peratur  poros  werden.  So  ist  gliihendes  Ihsen  fiir  ver- 
sohiedene  Case  durchlassig.  Daher  findet  man  eine  mit 
AVasserstoff  gefulltc  eiserne  Bombe,  nachdem  sie  gegliiht 
wordeu,  vollkommen  leer.  Das  Ausstrdmen  des  AVasser- 
stoffs  erkliirt  sick,  sofern  die  Seheidewand  poros  wird, 
einfach  aus  der  Diffusion. 

Die  Itntdecker  waren  bemiiht,  dem  A^ersuch  nocli 
exactcre  Form  zu  geben.  VA'eil  der  Ahn’sucli  mit  ge- 
wolmlicliem  Fisen  dem  Bedenken  unterliegt,  dass  das 
iMsen,  ^vie  das  geAvdlmliche  Blatin,  zusammengcscliweisster 


St.  Claire  Pcvillc:  A'gl.  Anm.  u.  Zusiitzo  24. 


Aerodiffusion  darch  trockene  porose  Scheidewiinde. 
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Schwamm  sei  (une  eponge  rapprocliee  par  le  marteau), 
iialimen  sie  eine  Eiilire  aiis  naliezu  kohlcIVeiem  StahJ,  der 
also  unhartbar  war  , dagegen  kalt  aiisgezogen  werden 
konnte.  Die  Rolire  warden  an  beiden  Enden  durch  Silber- 
lothung  an  kupferne  Rbliren  angeschlosscn,  von  denen  die 
eine  mit  einein  WasserstolTbehalter,  die  andere  mit  einem 
in  (^)uecksilber  tauchenden  Steigrohr  verbunden  war.  Das 
Staldrohr  war  von  einem  weiteren  Rorcellanrolir  urageben. 
Fiillte  man  nun  erst  die  Rolire  mit  dem  (vollig  reinen) 
Wasserstoffgase,  verschloss  dann  das  Zuilussrolir  and  er- 
liitzte  das  Stahlrohr,  so  begann  das  Q.uecksilber  zu  steigen, 
desto  schneller,  je  starker  geheizt  wurde,  etwa  3 — 4 cm 
in  der  .Minute.  Nacli  mehrstiindigem  Gltihen  erreichte  das 
(t'uecksilber  740  mm,  also  beinalie  den  zeitigen  Barometer- 
stand.  IMan  kann  aucli  umgekehrt,  indem  man  das 
gUihende  Metall  mit  einer  Wasserstoffatmosphare  umgiebt, 
den  Druck  im  Innern  steigen  lassen.  xAehnlicli  wie  Risen 
Oder  Stahl  verhalt  sich  in  dieser  Beziehung  Platin.  Die 
Rorositiit  stellt  sich  erst  allmahlich  her,  in  dem  Maasse 
wie  die  Metalle  ausgegliiht  werden. 

Diese  Erscheinung  gewinnt  im  Zusammenhang  mit 
der  Dissociation  von  gasformigen  Verbindungen  durcJi 
llitze  an  Bedcutiing.  Liisst  man  Wasserdampf  durch  eine 
gliihende  ciserne  Rbhre  stromen,  so  wird  er  in  die  beiden 
Elemcnte  zerlegt,  und  das  i'reigewordene  Wasserstoffgas 
entweicht  durch  die  Wandung. 

Es  kommt  iibrigens  auch  vor,  dass  Metalle,  ohne 
gliihend  zu  scin,  WasserstoE  hindurDilassen.  Bei  einem 
\ ersuche,  den  Elihu  Root  (aus  Boston)  unter  Helmholtz’ 
Eeitung  angestcllt  hat,  durchwandern  die  AVasserstofl’mole- 
kiile  eine  Scheidewand  aus  IMatin.  Ein  Glastrog,  Eig.  6, 
wurde  durch  ein  eingekittctcs  Platinhlech  II  in  zwei  ge- 
trennte  Kammern,  A und  B,  gethcilt,  die  beide  mit  an- 
gcsauertem  Wasser  gefiillt  wurden.  Wurde  nun  die  Fliissig- 

]Wis.‘?et'sfoffy/as  entweicht:  Vgl.  Anm.  u.  Zusatze  25. 

Llihu  Root:  Vgl.  Anm.  u.  Zusatze  26. 
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Von  der  Occlusion. 


Versuch  von  Eliuu  Hoot. 

1 J1  III  Platinelektroden.  Iin  Strorakreis  B Polarisation,  nachdein  A 

durchflossen. 

keit  ill  der  cinen  Ivammcr  durcli  eincn  von  einer  eingelegteii 
Elektrodo  (I)  zu  dem  Platinblech  gchenden  Strom  zersetzt, 
sodass  sicli  an  dem  IMatinblecli  WasserstolT  ausscliied,  so 
trat  auch  zvvischen  der  aiuleren  Seite  des  IMeclies  imd  einer 
zweiten  Elektrode  (IJl)  ein  Eolarisationsstrom  auf,  der  nur 
von  dem  bis  zu  der  anderen  Seite  des  Platinbleclies  durch- 
gedrungenen  Wasserstoil'  lierriiliren  konnte. 


Yon  (lev  Ocelusioii. 

Was  geschicht  nun,  wcnn  das  gliiliende  Eisen  ivahrend 
der  DilTusion  des  WasserstoIVs  erkaltet?  OlTenbar  muss 
dann  eine  gewisse  Menge  des  Gases  gleiclisam  im  Yetall 
abgefangen  werden.  Dies  ist  die  von  Graham  entdeckte 
,,(Jcclusion“  der  Gasc  im  Metallen. 

Aus  den  Gasmcngen,  die  er  im  Yeteoreisen  occludirt 
fand,  zog  Graham  den  Sclduss,  dass  sie  in  gliihendem 
/ustande  dui’ch  eine  Wasscrstotratmospliare  von  grosser 
Dichtigkeit  gellogcn  sein  miissten.  AValirend  es  namlieh 
nicht  gelingt,  bei  almospliarischem  Drucke  mchr  als  ein 
Eaumtlicil  Wassersi offgas  in  Eisen  occludirt  zu  crhalten, 


^Feteorcif^el) : Vgl.  Anm.  u.  Zusalze  27. 


Von  der  Occlusion. 
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enthielten  5,78  ccm  des  Meteoreiseiis  von  Lenarto  nicht 
weniger  als  16,53  com,  also  fast  drei  llaumthcile  Gas, 
und  z^YaT  grosstentheils  AVassei'stoff. 

AVic  Eisen,  occliidirt  aucli  Kupfcr  AVasserstoffgas,  und 
zwar  in  verschiedener  Alenge,  wahrscheinlich  weil  eine 
niehr  oder  minder  maclitige  Oxydscliiclit  an  der  Oberflache 
reducirt  vvird.  Das  Kupfcr  halt  den  occludirten  AA'^asserstolT 
sogar  im  rothgliihenden  Zustande  im  A^acuum  fest.  Audi 
Kohlensaure  wird  von  rothgluhendem  Kupfer  aufgenommcn. 

In  noch  hoherem  Grade  besitzt  das  Palladium  die 
Eigenschaft,  Wasserstod  anfzunehmen.  in  Gestalt  von 
Folie,  also  gehammert,  nimmt  es  bei  einer  Temperatiir 
von  unter  100®  schon  das  643fache  Voluin  auf.  Aus  dem 
Cliloriir  priicipitirt  vermag  es  sogar  das  982fadie  A^olum 
aufzunehmen,  sodass  folgcndes  A^erhaltniss  bestelit: 

Pd  1,0020  . . 99,27  g 

n 0,0073  . . 0,72  g 

Hierbei  handelt  es  sich  nicht  um  eine  A'crbindung, 
denn  die  AVasserstolfverbindungen  anderer  Metalle,  ja  des 
Palladiums  selbst,  sind  bekannt;  Es  sind  braune  brocklige 
Massen,  die  keine  Eigenschaft  der  Aletalle  mehr  zeigen. 
Graham  schaltete  ein  vcrschlosscnes  Rohrchen  aus  Palla- 
dium, in  dessen  Eluhlung  ein  A^acuum  unterhalten  wurde, 
als  negative  Electrode  in  einen  Stromkreis.  Dabei  fand 
keine  Gasentwicklnng  an  der  Electrode  statt,  weil  der 
cnistehende  AVasscrstoff  sogleich  vom  Palladium  aufge- 
nomraen  wurde.  Obschon  sich  das  Palladium  auf  diese 
AVeise  siittigen  konnte,  trat  in  den  Innenraum  nieht  eine 
Spur  von  AAkasserstoffgas  iiber,  sodass  Gratlvm  schliessen 
inusste,  der  AVasserstolT  sei  in  Gasform  nicht  mehr  vor- 
handen,  sondern  sei  „ra()glicherweise  in  Folge  seiner  Eigen- 
schaft als  Dampfform  eines  Metalles“  vcrlliissigt,  ver- 

Kupfer:  S.  G.  G.  Johnson,  On  the  Occlusion  of  Hydrogen  by 
Copper.  .Journ.  of  the  chem.  Soc.  35.  1879.  p.  282. 

PaUndinm:  Vgl.  Graham,  Comptes  rendus.  66.  1868.  p.  101-4 
oder  A.  W.  Hofmann,  Ges.  Gediichtnissreden.  Braunschweig  1888.  1. 
S.  34. 
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Von  der  Kolle  der  Aoroditl'usion  in  der  Natur. 


« 

<lichtet.  Diesc  Eigenscliaft  des  Palladiums  bewahrt  sicli 
mcrkwiirdigerweise  iiur  dem  AVasserstoff  gegeniiber,  Stick- 
stolF  und  Sauerstoff  iiimint  es  durchaus  niclit  auf. 


Von  (lei*  Rolle  (l(‘i*  Aeroditfnsion  in  dei*  Xatnr. 

Die  AiirodifFusion  spielt  melirFach  in  der  organisirten 
Welt  eine  wiclitige  Jlolle.  So  berulit  auF  ilir  die  Traclieen- 
Atlimung  der  Gliederthiere.  Bei  diesen  Thieren  geht,  wie 
Cuvier  sagt,  iiiclit  das  Blut  die  Atmospliare  aiiFsuchen, 
sondern  die  Atmospliare  suclit  die  bediirftigen  Gewebe 
aiiF.  Hierzu  dient  ein  System  von  LuFtroliren,  Traclieen, 
die  sich  im  ganzen  Kbrper  mit  ausserst  Feinen  Aesten 
vertheilen,  die  scbliesslich  mit  den  cinzelnen  Gewebs- 
zellen  in  Verbindung  stelien.  Die  Rdbren  sind  gegen 
Compression  dnrcli  ansseren  Druck  daduredi  gescbiitzt, 
dass  ihre  Wandung  cine  spiralig  FortlauFende  Verdickung 
enthalt.  Die  Holirc  ist  gewissermaassen  durcli  spiral Fdrmige 
AuFwicklung  eines  clastiscben  „SpiralFadens‘‘  entstanden 
zu  denken.  Von  aussen  ist  die  Rdhre  von  einer  zarten 
als  ,, Peritoneum “ bezeiclinetcn  Mcmbran,  von  innen  durch 
eine  ahnliclic  cinFachc  Zcllenschicht  bekleidet.  Das  Alaterial 
aus  dem  die  clastiscben  Sj)iralFaden  bestelien,  ist  das 
Chitin,  jene  eigentliiimliche  Substanz,  die,  teleologisch  ge- 
dacbt,  bei  den  Insekten  Fiir  die  Knoclien  imd  Knorpel,  die 
Gerustsubstanzen  anderer  Thiere,  cintritt.  Die  Traclieen 
nehnien  ihrcn  Prs[)rung  von  OelFnungen  in  der  ausseren 
Pcibcswand,  von  der  sie  also  gleicbsam  Kinstiilpungen 
bilden.  Bei  den  Bienen  linden  sich  besondere  LuFthohlen 
innerlialb  des  Kdrpers,  von  denen  vicderum  die  Traclieen 
ausgehen.  Die  ausseren  OelFnungen  lieissen  Stigmata,  und 
zeigen  meist  besondere  ventilartige  Einrichtungen.  Durch 


Chitin:  Ygl.  Anm.  u.  Zusiitze  28. 


Von  der  Rolle  der  Aerodiirusioii  in  der  Natur. 
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die  Stigmata  commuiiicirt  die  in  den  Traclieen  enthaltene 
Luft  mit  der  der  Uragebung.  In  die  Endigungen  der 
Traclieen  wird  von  den  Geweben  Kohlensaure  ausgeschieden, 
imd  dafiir  Sauerstod  aufgenommen.  Jlier  wird  also  die 
Luft  reich  an  Kohlensaure  und  arm  an  Sauerstoff,  wiilirend 
sie  ausserhalb  reich  an  Sauerstoff  und  arm  an  Kohlen- 
saure ist.  Es  tritt  infolge  dessen  ein  Diffnsionsvorgang 


Fig.  7. 


Tracheensystem  der  Biene.  Ban  der  Traclieen. 
Photographie  nach  dem  Wandbild. 


ein,  der  eine  doppelte  Stromnng  in  den  Tracheen  hervor- 
ruft,  niimlich  ITmstromen  von  Sauerstoff  und  Ausstrdmen 
von  Kohlensaure.  Dieser  Vorgang  wird  unterstiitzt  durch 
den  Athembewegnngen  der  Wirbclthiere  vergleichbare  Lei- 
besbewegungen,  bei  denen  die  Tracheen  nm  ein  Gcringcs 
zusaramengcpresst  werden  und  sichfcdernd  wieder  crweitern, 
ausserdem  auch  durch  active  Bewegung  der  Stigmenappa- 
I'ate.  Auch  in  den  Lnngen  der  hdheren  AVierbelthicre 


Liuigen  der  hulieren  Wirhelfliierc : Vgl.  Anm.  u.  /usiitze  29. 


^'on  der  Rolle  der  Aiiroditrusion  in  der  Natur. 
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fiiulet  zwisclicii  don  let/teii  Eiuligungen  der  Broiicliien  und 
den  Alveolen  ein  ebensolcher  Uiffusioiisprocess  statt. 

Yollends  bei  den  Pilanzen  geschieht  die  Athmung 
ausscldiesslich  durcli  Aerodiffusion,  weil  bei  ihnen  die 
Unterstiitzung  der  Jjuftstrbnuing  durcli  Bewegungen  niclit 
in  Frage  komrat.  Die  Spaltuffnungen  der  Blatter  commu- 
niciren  niit  einer  iinter  der  Oberhaut  gelegenen  Athem- 
hblile,  und  zwischen  diosor  und  der  Almos|)hare  findet  der 
Gaswechsel  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion  statt. 

Bei  den  Vugeln  Vidrd  wahrscheinlich  auf  ahnliche 
Weise  die  Luft  in  den  Luftsacken  und  den  pneuinatischen 
Knochen  ersetzt.  Die  Buftbbhlen  der  Knochen  nehnien 
nacliweislich  an  der  Athmung  theil,  der  Vortlieil,  den  sie 
dem  Organismus  bieten,  ist  also  ein  zweifaclier:  erstens 
ist  der  Knochen  bei  gleicher  Grosse  leichter,  zweitens 
wil’d  der  Athniungsraum  vergrossert. 

Endlicli  giebt  es  auch  bei  den  liblieren  Thieren  und 
beim  Menschen  zweifellos  Stellen,  an  denen  der  l..uftweclisel 
durcli  Diffusion  eine  Rolle  spielt,  zum  Beispiel  die  luft- 
haltigen  Raume  des  Siebbeins,  die  Stirnliblilen,  Keilbein- 
liblile,  Higlimorsliolile  u.  a.  m. 

Lange  Zeit  liindurcli  wurde  auch  zwischen  dem  be- 
kanntlich  am  stumpfen  Ende  der  lluhnereier  befindlichen 
Euftraume  und  der  ausseren  Luft  ein  Diffusionsvorgang 
angenommen.  Aeltere  Beobachter  batten  in  diesem  Raume 
eine  besondors  sauerstoffreiche  Luft  zii  finden  geglaubt. 
Dios  liess  sich  erklaron,  indcm  man  annahm,  dass  bei  der 
(lurch  Wasscrverlust  bedingten  .Schrumpfung  des  Inhalts 
die  atmospharische  Luft  durch  die  Schale  eindringe,  wobei 
man  dem  Sauersloff  die  Fahigkeit  zuschrieb,  schneller 
durchzudringen.  Versuche  von  IICfner  lehrten  aher,  dass 
erstens  der  Sauerstoff  von  alien  Bestandtheilen  der  Luft 


IbTfncr:  Bcitrag  zur  Lehrc  von  der  Athmung  der  Eier.  Arch, 
f.  Phy.siol.  1892.  S.  467. 


Von  der  lunetischen  Tlicorie  der  Case. 
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am  langsamsten  durch  Eierschaleii  himlurchgelit,  und  dass 
aiisserdem  in  Wirklichkeit  die  Jnift  des  Eisciialenraumes 
iiberhaupt  gar  niclit  besonders  sauerstofl'reich  ist. 

In  alien  diesen  Fallen  ist  indessen  der  Vorgang  der 
AerodilTiision  nnbedeutond  im  Vergleich  zu  Difliisions- 
erscheinungen  anderer  Art,  die  den  grbssten  Theil  des 
Stollwechscls  im  Tliier-  und  Pllanzenkurper  ausmachen. 


Von  der  kiiietisclieii  Tlieorie  der  (xase. 

Bis  in  die  neuere  Zeit  hat  man  die  Erscheinimgen  der 
Aerodiffnsion  mit  wenigen  Ansnahmen  dadnrcb  zu  crklarcn 
gesiicht,  dass  die  Molekiile  der  Gase  sich  gegenseitig  ab- 
stiessen.  Bekanntlich  baben  die  Gase  die  Eigcnthiimlicb- 
keit,  dass  sie  sich  nur  durch  aussere  Kriifte  auf  einen 
bestimmten  Raum  beschranken  lassen.  Jedes  Gas  zeigt 
sein  Bcstreben  zu  zerstieben  durch  den  Druck,  den  es 
fortwahrend  auf  die  AVande  des  Gefasses  nach  alien  Seiten 
hin  ausiibt.  (Wohl  zu  untersclieiden  von  der  Schwerc,  die 
nur  in  der  Richtung  nach  dem  Mittelpunkt  der  Erde  hin 
wirkt.)  Der  Druck  wiichst  nach  dem  MARiOTTE’schen  Ge- 
setz  umgekehrt  proportional  dem  Raum,  in  den  man  das 
Gas  presst.  Der  Druck  wiichst  auch  mit  der  Zunahme 
der  Temperatur  in  einem  complicirtcn  Yerhaltniss.  Alle 
diese  Eigenschaften  der  Gase  lassen  sich  durch  die  beim 
ersten  Blick  paradoxe  Hypothese  erklarcn,  dass  die  Theil- 


Molckule  der  Gase:  Nach  Clerk  Maxwell,  Phil.  Transact, 
of  the  Royal  Soc.  1867,  p.  51,  wiirde  die  abstossende  Kraft  im 
umgekehrten  Verhiiltniss  zur  fiinften  Potenz  der  Entfernung  stehen 
miissen. 

Paradoxe  Hypothese:  Doch  erkliirt  schon  Daniel  Bernoulli 
1738  so  deii  Druck  der  Luft  auf  Fliissigkeiten.  Vgl.  Pogg.  Ann. 
107.  1858.  S.  490. 

E.  (1  u B 0 i s - R e y m 0 II  (1 , Physik  d.  organ.  Stoffweclisels. 
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Von  cler  kinelischen  Tlieorie  der  Case. 


cheii  der  Gase  in  fortwalirender  Bewegung  sind, 
jedes  einzelne  also,  wenn  es  nirgends  anstiesse  noch  an- 
gezogcn  wiirde,  niit  gleichblcibendc]'  Gescliwindigkcit  ins 
Unendlicbe  fortiliegen  wiirde.  Wenn  die  Tbeilclien  auf- 
einandertrell'en,  prallcji  sie  niit  volJkoiriraener  Elasticitat 
ziiriick.  Audi  der  Druck,  den  ein  eingesdilossenes  Gas- 
volum  aut‘  die  Wiinde  des  Giefasses  ausiibt,  wu'd  durcli 
diese  Hypotliese  erklart.  Wie  man  einc  Klappe,  die  zu- 
I’allen  will,  daran  verbindern  kann,  nidit  allein  dnrcb 
stetiges  Entgegenstemmen  des  Amies,  sondern  audi  dnrcb 
eine  Anzabl  von  Scblagen,  die  man  in  ricbtig  abgemessenen 
Zeitraiimen  dagegen  fiibrt,  so  fingiren  die  Gastbeilcben 
dnrcb  eine  iingebeure  Anzabl  von  Scbliigen  in  der  Zeir- 
einbeit  den  stetigen  Druck,  den  wir  zu  beobacbten  glanben. 
So  paradox  diese  Hypotbese  scbeint,  ist  sie  docb  unzweifel- 
baft  ricbtig,  denn  die  daranf  gebauten  Scbliisse  stimmen 
vollkommen  rait  der  Erfabrung.  Durcli  eine  sebr  ein- 
facbe  Reclinung  kann  man  nacbweisen,  dass  unter  diescr 
Voraussetzung  in  der  That  der  Druck  urn  so  grosser  sein 
muss,  je  kleiner  das  Volum  des  Gases  gemacbt  wird. 
Wenn  die  Tbeilclien  mit  eincr  constanten  Gescliwindigkcit 
von  cinor  Wand  eines  parallelepipcdiscben  Kastcns  zur 
andcrcn  binllicgen,  miissen  sie  die  Wande  um  so  bfter 
trclTcn,  je  naber  diese  ancinander  sind,  und  um  so  starker 
wird  aucb  der  Druck  sein.  Wenn  man  ausserdem  er- 
wiigt,  dass  AVarme  nacbgewiesenermaasscn  kein  imponde- 
rabler  Stod,  sondern  zwcifelsobne  mit  Bewegung  idcnliscb 
ist,  ein  Acquivalent  in  mccbaniscbcr  Arbeit,  Elektri- 
citiit,  ebemiseben  Broccssen  bat,  dass  der  Druck  der  GEase 
zunimmt  mit  ibrer  freien  Warnie,  so  ist  crsicbtlicb,  dass 
die  Bewegung,  die  man  den  (Eistbeilcben  zuscbreibt,  iden- 
liscb  ist  mit  ibrer  Wai'inc,  die  gemessen  wird  dnrcb  die 
Summe  dor  Ibicrgic  ibrer  sammtlicbcn  Gasmolekule. 

Die  Masse  der  cinzelnen  Molekiile  ist  zwar  fiir  sub- 
stantiell  versebiedene  Glase  versebieden,  aber  grosse  und 
Ideine  Molekiile  (d.  b.  Molekiile  von  grosser  nnd  kleiner 
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Masse)  besitzen  (nach  Maxwell)  einerlei  Energie  (oder 
lebendige  Kraft)  nach  der  Gleichung; 


Dabei  entlialt  das  gleiche  Velum  von  jedem  Gas  bei 
gleichem  Druck  und  gleicher  Temperatur  dieselbe  An- 
zahl  (n)  Molekuie. 

Clausius  hat  unter  gewissen  Annahmen  die  mittlere 
Weglange  und  die  Gesohwindigkeit  der  Molektile  fur  ver- 
schiedene  Gase  berechnet.  Da  1 ccm  WasserstofF  bei  0° 
und  760  mm  Druck  0,00008954  g wiegt,  mtissen  sich  seine 
Theilchen  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1844  m in  1 Sek. 
(also  110,64  km  = 15  Meilen  in  der  Minute)  bewegen, 
nm  durch  ihren  Stoss  den  ausseren  Druck  des  Gases  her- 
vorzubringen.  Filr  andere  Gase  ergeben  sich  die  Ge- 
schwindigkeiten: 


also  Geschwindigkeiten  von  der  Giussenordnung,  die  durch 
die  Geschwindigkeiten  moderner  Geschosse  gegeben  ist: 
artilleristische  Geschwindigkeiten.  Bewegten  sich  also  alle 
Theilchen  in  der  gleichen  Richtung,  so  wiirde  den  von 
dem  Gase  erfiillten  Raum  ein  Sturm  durchwehen,  gleich 
dem  IVindstoss,  der  aus  der  Kanonenmiindung  fahrt.  Aber 
die  Molektile  bewegen  sich  nacli  alien  Richtungen  gleich- 
massig  durcheinander,  sie  treffen  aufeinander,  lenken  sich 
gegenseitig  von  der  gradlinigen  Bahn  ab  und  prallen  von- 
einander  zuriick.  Ihre  Bewegung  wird  dadurch  der  Be- 
wegung  eines  gejagten  llasen  vergleichbar,  der  im  Laufen 


Dieselbe  Anzahl  Molekiile:  Gay-Lussac’s  Gesetz  der  Aequiva- 

ienz  der  Gasvolume.  * 

Geschwindigkeiten:  Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze  30. 

Kanonennuindiing : Deim  iiaturlich  bewegen  sich  die  Pulvergase 
mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  wie  das  Geschoss. 


mV2 


Mv2 


0 . . . 
CO  . . . 
COo  . . . 

N1I3.  . . 


3* 
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Von  der  kinetisclien  Theorie  der  Gase. 


Ki’ciiz-  uiid  Qucrsprunge  macht,  urn  dem  llunde  die  Spn? 
zii  vcrschlagcn.  Aminoniak  iin  entferntesten  Punkte  eiiics 
Zimmers  wiirde  augenblicklich  zu  riechen  sein,  wenn  dor 
Kaum  leer  ware,  sodass  sich  die  Ammoniakmolekiile  mit 
ihrer  vollen  Gescliwindigkeit  geradeaus  bewegen  konnteii. 
Aber  sic  werdeii  so  oft  von  ihrcm  Wege  abgelenkt,  dass 
sie,  obschon  sie  sehr  sedinell  sich  bewegen,  dock  niclit  so 
sclinell  von  der  Stelle  kommen.  Etwa  wie  Bienen  in  einem 
Scliwarm,  der  an  Ort  und  Stelle  bleibt  oder  sich  langsam 
bcwegt,  schwirren  auch  die  Massentheilchen  in  einem 
ruhenden  Gase,  wie  zum  Beispiel  in  vollstandig  ruhiger  Luft 
fortwahrend  mit  derselben  Schnelligkeit  durcheinander.  Die 
Zusammenstosse  erfolgen  so  oft,  dass  der  mittlere  Weg, 
den  ein  Molekiil  zuriicklegt  ohne  ein  anderes  zu  trcffen, 
erstaunlich  kurz  ist.  Die  Zahl  der  Zusammenstosse  in 
einer  Secunde,  und  die  sich  daraus  ergebenden  miltlereiv 
Wegliingcn  fiir  die  verschiedenen  Gase  sind  folgende: 

II  0 CO  COo 

17750  7646  9480  9720  ]\Iillionen  Zusammenstosse 

965  560  482  379  Zehnmilliontel  Millimeter. 

Die  Weglangen  betragen  also  etwa  den  zehnten  Tbeil  der 
mittlcren  Wcllenlange  des  Lichts:  Weglange  fiir  Sauerstoff- 
molekiil  = 0,000056  mm,  /d  = 0,00059  mm. 

Aus  dieser  Anschauung  von  der  \atur  der  Gase  er- 
kliirt  sich  das  von  Dalton  aufgcstelltc  Brincip,  dass  nur 
(lie  Theilchen  cines  und  desselbcn  Gases,  nicht  aber  die 
Thcilchen  zweier  verschiedener  Gase  aufeinander  einen 
Druck  ausiiben,  folgcndermaassen : 1st  ein  Gasvolum  von 
iMassen  desselben  Gases  umgeben,  oder  ist  eine  in  einem 
Gefc'iss  eingeschlossene  Gasmasse  an  einer  OelTnung  durch 
eine  unter  demselben  Druck  stehendc  Masse  desselbcn 
Gases  anschcincnd  abgesperrt,  so  besteht  zwar  ein  dauern- 
dcr  Austausch  der  bewegten  Molekiile,  da  aber  auf  beiden 
Seitcn  die  glcichen  Bcdingungen  herrschen,  so  tritt  keine 
merklichc  Aenderung  des  Zustandes  ein.  llandelt  es  sich 
dagegen  urn  zwci  verschicdenc  Gase,  so  trelTcn  von  beiden 


Von  der  Adsorption. 


37 


Seiten  verschiedeiiartige  Molekiile  aufeinander,  tiiid  die 
statlfindende  Vcrmcngung  liisst  sicli  iiacliweisen. 

Es  ist  leiclit  ein/aisclien,  warimi  unter  diesen  Um- 
standen  die  in  der  Zeiteiiiheit  durch  feine  Oofi'iuingen  liiii- 
durchtretendeii  Gasraengen  sich  uingekehrt  pi’oportional 
zur  Quadratwurzel  der  Dichte  verlialten  miisseii,  da  dies 
eben  das  \^erhaltniss  der  molekularen  Gcscliwindigkeiten  ist. 

Zwisclien  horizontal  sich  bewegenden  Luftschichten, 
zwischen  hcisser  uiid  kalter  Luft  findet  selbstverstiindlich 
ebenfalls  eine  Mischung  der  Theilchen,  also  Diffusion,  statt. 
Die  Leitung  der  Warme  in  Gasen  beriiht  grossentlieils 
auf  einer  solchen  Diffusion,  bei  der  gleichzeitig  Materie, 
Drnck  und  Energie  ausgeglichen  wird  (Warmefeitung  durch 
„Convection“). 

Audi  in  tropfbaren  Eliissigkeiten  finden  dieselben 
Difl'usionsvorgange  statt,  aber  es  kommt  nicht  zu  einer 
so  freien  Bewegung,  weil  die  ^lolekeln  stets  im  Zustande 
realer  Begegnung  rait  den  andern  Molckeln  sind.  Daher 
tritt  bier  die  Diffusion  der  Materie  gegeniiber  der  der  Be- 
wegung zuriick.  Nacli  den  Untersuch ungen  von  Voit  und 
Losciimidt  iiber  die  Diffusion  von  Zuckerlosungen,  wandert 
die  Materie  in  tropfbar  fliissigen  Korpern  in  einem  Tage 
etwa  soweit,  wie  in  Gasen  in  einer  Secunde,  sie  bewegt 
sich  also  86  400  inal  langsaraer.  Die  Warrae-Bewegung 
dagegen  pllanzt  sich  viel  schncller  fort,  nur  etwa  10  inal 
langsamer  als  bei  Gasen.  ' 


Von  der  Adsorption. 

Bei  den  bisherigen  Erdrterungen  (mit  Ausnahme  derer 
iiber  die  Occlusion)  war  vorausgcsetzt  worden,  dass  die 
festen  Kdi’per  nicht  andcrs  als  durch  Rcibung  auf  die 
Gase  einwirken.  Diese  Voraussetzung  wiirde  nicht  in 
alien  Fallen  richtig  sein. 
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Von  der  Adsorption. 


Die  I'cstcn  Kurper  (unci  unstreitig  auch  die  zeitweilige 
Uberilache  der  Iropfbariliissigen)  iiben  Anzieliungen  in  iin- 
inessbar  kleiner  Entfeniung  airs,  die  zu  den  Ersclieinungcn 
der  Adhiision  iind  Adsori)lion  fiiliren. 

Ueber  die  Adbiision  zwisclien  festen  Korpern  stcllte 
i\liTSCHERLiOH  folgendeii  Versucli  an:  Zwei  inogliciist  voll- 
konmien  eben  geschliflene  Glas-  oder  (Anarzplatten,  die 
von  aller  Feuclitigkeit  befreit  sind,  werden  aufeinander 
gedriickt.  Schon  bei  deni  Grade  der  Annalierung,  bei  der 
die  Beriilirungsllache  die  Farbe  des  zweiten  NEWTOx’sclien 
Ringes  zeigte,  trug  eine  die  andere,  die  14  g sclnver 
war.  War  die  JRruhrung  beider  Flaclien  so  vollkoni- 
inen,  dass  der  grosstc  Theil  im  Scliwarz  des  ersten 
Binges  erschien,  so  hielt  das  PJattcnpaar  eine  Belastung 
von  melireren  Bfunden  aus,  oline  voneinander  zu  weiclien, 
selbst  wenn  der  Versucli  im  Vacuum  der  Fiiftpunij)e  an- 
gestellt  wurde. 

Brailey  beobaclitete,  dass  aufeinandergelegte  S]»iegel- 
glasplatten  sick  zu  Eineiii  Stiicke  vercinigten,  sodass  sie 
niclit  iiielir  zu  trennen  waren  und  mit  deni  Diamanten 
wie  Fine  Sclieibe  geschnitten  werden  konntcn.  Auf  die- 
selbc  Weise  baftet  der  Leini  an  Ilolz  und  Glas.  Wird 
thierische  Blase  mit  Lcini  auf  Glas  befestigt  und  dann 
gewaltsam  abgcrissen,  so  erfolgt  die  Trennung  mitunter 
innerbalb  des  Glases,  sodass  ein  Tbeil  der  Oberllacbe 
mitgerissen  wird.  Fs  bandelt  sicb  dabei  urn  dieselbe 
Kraft,  die  im  innern  der  festen  Kbrper  deren  Zusammen- 
luilten  bedingt.  Das  Versebweissen  von  Fisen  und  von 
Glas,  das  Zusammeidviicten  von  Wacbs,  Thon,  friseben 
.Scbnittllaclien  von  Blci  scblicsst  sicb  bier  an. 


A(horptio)i:  Einfiihrung  dicse.s  Ansdrncks  bei  Frankenheim, 
Lehre  von  dor  Cobiision.  ]5resl;ui  1835.  S.  158. 

Neirtoii  schoi.  Rhipcs:  Die.sc  Angaben  bczeiclinen  Abstandc  von 
100  bis  ‘200  Millionstel  Millimeter.  Vgl.  Kohlrausch.  Lcitf.  der  prakt. 
I’hys.  1892.  Tab.  20a.  und  .Muller- I^’ouili.et,  9.  Aulb,  Jl,  1,  S.  907. 
Zh  Kincnt  Stuck:  Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze  31. 
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Diese  Aiizielinng  isi  aucli  tropfbarllussigcn  Korpern 
gegeniiber  wirksam,  unci  soil  spiiter  beira  Capitel  der 
Capillaritat  erortert  werdcn. 

Ebenso  werden  aber  auch  gasfbrmige  Kbrper  an  den 
Oberllachcn  fester  Kbrper  angezogen  oder  adsorbirt,  so 
dass  man  sagen  kann,  able  festen  Kbrper  seien  mit  einer 
condensirten  Atinosphare  derjenigcn  Gase  iiberzogen,  die 
sicli  ihnen  darboten. 

Natiirlich  wird  die  Menge  des  adsorbirten  Gases  um 
so  grbsser  sein,  je  grbsser  die  Oberllache  des  festen  Kbrpers 
ist,  je  leichter  sich  das  Gas  condensiren  liisst,  je  grbsser 
die  specifische  Anziehnng  zwischen  clem  Gase  nnd  dem 
festen  Kbrper,  je  niedriger  die  Temperatur  nnd  je  reiner 
die  Oberflache.  Daber  sind  nnter  den  bekaimtcn  Gasen 
Ammoniak,  Cblorwasserstoff,  Kohlensanre,  scliweflige 
Sanre  am  stiirksten  adsorbirbar,  nnd  daber  ist  das  Pliti- 
nomen  am  ansgepriigtesten  bei  porbscn  Kbrpern,  wie  bei 
Kohle  nnd  bei  IMatinschwamm  oder  Platinmobr. 

Hicriiber  hat  Saussure  einen  Vei-sucb  gemacht,  den 
Eilh.  Mitscherlicii  discntirt.  Die  Zellen  in  Bnxbaumkohle 
haben  0,0113  mm  Durchmesser,  wiirclen  also  in  1 ccm 
Kohle  eine  Oberllache  von  fast  1,5  qm  darbieten,  wenn 
die  Kohle  selbst  keinen  Ranm  einnahme.  AVircl  ein  Stuck 
solcher  Kohle  von  0,9565  g Trockengewicht  in  Wasser 


gekocht,  so  wiegt  es  2,2585  g nnd  nnter  AVasser  0,110 


fe* 


eingenomiiien. 


Die 


1,5  c[in 


Also  sind  ®/g  des  Volnras  von  AA’asser 
wirkliche  Oberllache  betragt  demnach  nur 
oder  0,9  qm.  Th.  de  Saussure  land,  dass  bei  12° 
nnd  26,895  P.Z.  llarometerstand  ein  Ranmtheil  Kohle 
35  Ranmtheile  Kohlensanre  adsorbirt,  diese  miisscn  dann 
auf  “/g  des  Ranmes  znsammengedrangt  sein,  nnd  folglich 
8 X 35 


anf  (las 


5 


8 X 1 ~ 56fache  verdichtet  sein. 


Condensirten  Atmospharc:  Vgl.  Anm.  u.  Zu.s;itze  32. 
Schweflige  Sdure:  Vgl.  Aom.  u.  Zusiitze  33. 
Mitscherlicii:  Pogg.  Ann.  55.  1853.  S.  205. 
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Von  dor  Adsorption. 


Nun  'wil'd  bei  12®  Kohlonsaiirc  durcdi  den  Druck  von 
36,7  Atmosplu'ircn  verJlLissigt, 

bei  — 20®  durcli  28  Atmospbaren 

„ 0“  „ 3f; 

„ +30»  „ 73 

ks  muss  also  bei  dei'  VcrdicJitung  dcr  adsorbirtcn  Kohlen- 
saure  auf  '/gg  ilires  Volums  mehr  als  der  drilte  Tlieil  in 
tropfbarlliissig'em  Zustand  sein,  und  wtirde  dann  auf  der 
( iliei'llaclic  von  0,9  qin  eine  Scliicht  von  0,000054  mm 
Dicke  bilden. 

Bei  Ammoniak,  Cldorwassersloir,  sclnvefliger  Satire 
muss  diese  in  Jliissigem  Zustande  befindliclie  Scliiclit  viel 
dicker  sein.  Die  Anzichting  muss  also  aucli  in  grdssere 
Diitfernung  reiclien. 

Die  Adsorption  von  Gasen  in  porusem  Material  liisst 
sich  durcli  folgendcn  Versticb  schr  schun  demonstrircn : 
In  ein  iibcr  Quecksilber  umgestiil|)tes  mit  eiiiem  leicht 
condensirbaren  Gase,  etwa  Ammoniakgas,  geftilltes  Glas- 
gcfass,  bringt  man  ein  Stiickclien  frisch  ausgegliihter  Molz- 
kohle.  In  dem  Maasse,  wie  das  in  dem  Gcfassc  ent- 
lialtcne  Gas  von  der  Kolde  adsorbirt  und  verdichtet  wird, 
dringt  das  Quecksilber,  von  untcn  aufsteigeml  in  das  Ge- 
fass  ein. 

Eine  viel  fcinerc  Yertheilung  dev  festen  Substanz  und 
damit  intensivcre  AVirkung  liisst  sich  beim  Blatin  erreicbcn. 
Durcli  Gliihcn  von  Blatinsalmiak  (Xll^PtClg)  crbiilt  man 
IMatinschwamm,  dcr  ausserordentlich  pords  ist.  Wenn 
Blatinchlorid  mit  Schwcfelwasscrstoff  gcfiillt  und  das  cnt- 
stehende  BlatinsuHid  dcr  Luft  ausgesetzt  wird,  so  oxydirt 
sich  dcr  Schwefcl  zu  sclnvefliger  Satire,  und  es  bleibt 
dcr  sogenannte  Platinmohr  ztiriick.  A"on  dicsem  vermag 
1 ccm  das  745fachc  A'olum  SaucrstolT  aufzunehmen.  Da- 


Kolilenmiire  vcrfUisRU]t : Vgl.  Aiim.  u.  Zusatze  34. 

PJafiuDiohr : Vgl.  Aiiin.  u.  Zusatze  3.x 

7'Pi)fachc  Volu)}i  Saucrstoff:  Ilolzkohle  adsorbirt  mir  Onial  ihr 
Volum  SaucrstolT. 
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bei  ergiebt  die  Berechiiung  dor  OberJlaciie  aimahernd 
1000  qm,  wenn  man  aniiiinint,  dass  die  Platinmoiekiile 
nicht  grusser  seien  als  die  des  Wassers,  die  nacii  Beob- 
achtungeii  an  Seifcnblasen  nicht  grosser  sein  kdnnen  als 
0,0000001  mm.  Da  Thomson  und  Tait  das  IMinimum 
aiif  eiii  Zwanzigniillionstel  Millimeter  schatzen,  so  wiire, 
nebenbei  bemerkt,  die  Grdsse  der  Molekiile  ziemlich  siclier 
anzugeben.  So  nahe  die  Grossenordming  dieser  Zahlen  an 
die  Messbarkeit  heraiizakommen  scheint,  durften  sich  bei 
dieser  Annahme,  also  bei  einer  Billion  Molekiile  im  Cubik- 
millimeter,  selbst  so  complicirte  Erscheinimgen,  wie  die 
Erblichkeit,  durch  die  Constitution  dor  Materie  erklaren 
las sen. 

Beim  Adsorbiren  der  Kohlensaure  durch  llolzkohle 
entsteht  nacl\  Favre  und  Silbermann  Wiinne,  und  zwar 
mehr,  als  beim  Ueberfiihrcn  in  den  festen  Zustand  (rei 
werden  wiirde.  Diese  Warmeproduction  ist  auf  die  liei- 
bung  beim  Einstrdmen  des  Gases  zuruckzufiihren. 

Die  Warmeentwickliing  bei  der  Condensation  durch 
Blatin  in  fein  vertheiltem  Zustande  fiihrt  haufig  sogar  zum 
Ergliihen  des  Blatins.  Hierauf  beruht  die  DOBEREiNER’sche 
Zundmaschine,  bei  der  cin  Knallgasgemisch  durch  das  Er- 
gliihen  des  Platinschwammcs  entziindet  wird.  Ebenso  wie 
in  diesera  Falle  ID  und  U zu  .lDO  vereinigt  wird,  linden 
bei  dor  sogenanntcn  Contactwirkung  bei  Gegenwart  einer 
constanten  Menge  einer  pordsen  Substanz,  wie  z.  B.  Platin, 
chemischc  Vcranderungen  in  beliebigen  Mengen  gewisser 
Stoll'e  statt: 

Uebersicht  einigor  Contactwirkungen: 
Platinschwamm  H und  0 zu  IDO 
etc.  SOo  und  0 zu  S(.)g 

Nllg  und  0 zu  IlXOg  und  IDO 


Bercchmmg  der  Oberfidche:  Ygl.  Anm.  u.  Zusatze  36. 
Ergliihen  des  Elntinsch nui mines : Ygl.  auch  Anm.  u.  Zusatze  21. 
Beliebigen  Mengen:  Ygl.  Anm.  u.  Zusatze  37. 
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Von  (ler  Adsorption. 


lloOo  zu  IloO  und  U 
CoIloO  uiul  0 zu  C2H4O0  und  HoO 
Schwefelsaure  CoHoO  zu  (02115)2^^  + HoO 

Diastase  Cellulose  zu  Starke 

Dextrin  zu  Zucker 

kmulsin  (Synaptasc)  Ainygdalin  zu  Ikttermandelul 

Myrosin  Myronsaures  Kali  zu  Senfdl  und  Zucker. 

Dass  nicht  bloss  gewisse  fein  vertlieilte  Stolfe  Gas 
anziehcn,  sondern  jede  beliebige  Oberllache  mit  einer  an 
ihr  haftenden  Gasschicht  bedeckt  ist,  kann  ein  selir  ein- 
facher  Versuch  zeigen.  AVenn  man  etwa  mit  einem  harten 
trockenen  Holzspalm  (Spindelbaumstil't)  auf  Ciner  Glas- 
platto  sclireibt,  und  nachher  auf  die  Scbeibe  hauclit,  wird 
die  Schrift  sichtbar.  Wo  schon  eine  Gasmenge  condensirt 
ist,  schlagt  sich  namlich  eine  andere  schwer  nieder.  An 
der  Stelle,  wo  der  Spalm  die  adsorbirte  Gasschicht  losge- 
macht  hat,  condensirt  sich  daher  das  AVasser  des  Hauches 
in  einer  zusammenliangenden  durchsichtigen  Schicht,  wah- 
rend  sich  der  iibrige  Theil  der  Fliiche  in  bekannter 
AVeise  durch  feine  Blaschen  triibt.  Dies  ist  nach  V.  Ixiess 
besonders  deutlich  an  Glimmerblatlchen  zu  erkennen,  die 
eben  erst  von  einer  grosseren  Talel  abgesi)alten  worden 
sind,  sodass  sie  eine  vollkommen  frische  (Iberllache  dar- 
bieten.  Auf  dieser  Flache,  die  seit  der  Fhitstehung  des 
Glimmers  vor  Alillionen  Jahren  zum  ersten  Male  mit  der 
atmospharischen  Liift  in  Beriihrung  kommt,  verdichtet  sich 
der  llauch,  wie  man  durch  das  Mikroskop  nachweisen 
kann,  nicht  zu  einzelnen  d'rbpfchen,  sondern  zu  einer 
zusammenliangenden  Schicht.  Der  Glimmer  bleibt  daher, 
so  lange  er  frisch  ist,  beim  Anhauchcn  klar  und  vermag 
vermbge  der  zusammenhangenden  AA’asserschicht  elektrische 
Strbine  zu  leiten.  Xach  wenigen  Stnnden  schon  verliert 
sich  dicse  Kigenschaft,  und  dann  triibt  sich  die  Oberllache 
durch  den  llanch,  win  jede  andere. 

liicNs:  Ueber  eine  merkwiirdige  fbgeiiscliaft  des  Glimmers. 
Pogg.  Ann.  67.  1846.  S.  854. 
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Besoiiders  iiiteressant  ist  eine  anclerc  Ersclieiniing 
dieser  Art,  die  uiiter  dem  Namen  der  MosER’scheii  Bilder 
Bekamit  ist.  Moser  land,  dass  die  fiir  das  DAOUERRE’sche 
photographisclie  Verfahren  hergericliteten  liclitempfindlichen 
Silberplatten  von  beliebigen,  auf  sie  gelegten  Kurpern  eine 
Abbildung  gabcn.  Am  sclidnsten  Jiess  sich  dies  an  gra- 
virten  Stempelplatten  oder  vertieft  gesclinittenen  Steinen 
zeigen,  deren  gauze  Zeichnung  auf  der  Platte  erschien, 
wenn  man  sie,  wie  dies  zum  Plervorrufen  des  Bildes  beira 
DAGUERRE’sclien  Vmrfaliren  geschieht,  Queoksilberdampfen 
aussetzte.  Sogar  wenn  der  betreffende  Gegenstand  die 
Platte  niclit  immittelbar  beriibrte,  liess  er  dooh  sein  Ab- 
bild  darauf  zuriick.  Der  A'orsteJlung,  als  handle  es  sich 
dabei  um  eine  eigenthiimliche  Art  der  Lichtausstrahlung, 
von  der  sich  AIoser  nicht  frei  gehalten  hatte,  trat  AVai- 
DELE  mit  einer  Reihe  schlagender  A^ersnche  entgegen.  Er 
zeigte  zinuichst,  dass  eine  Silberplatte,  die  durch  Putzen 
mit  ausgegliihtem  Tripel  wirklich  rein,  also  auch  von  der 
an  ihr  haftenden  Gasatmosphare  frei  gemacht  ist,  sich  beim 
Behaiichen  von  einei'  an  der  Luft  belassenen  Platte  unter- 
scheidet.  Gepulverte  Substanzen  , und  in  geringerem 
Alaasse  Obcrflachen  jeder  Art,  sind,  sofern  sie  nicht  frisch 
gegliiht  sind,  stets  mit  condensirten  Gasen  beladen.  Frisch 
gegliilite,  freie  Obertlachen  ziehen  die  Gase  aiis  ihrer  Um- 
gebung  an  sich.  Bringt  man  also  eincn  Korper,  an  dessen 
(Jbeiilache  eine  Gasschicht  haftet,  mit  einer  reinen  Platte 
in  Beriihrung,  so  wird  diese  an  der  Beriihrnngsstelle  Gas 
condensiren,  und  es  wird  sich  beim  Behauchcn,  noch  deut- 
licher  beim  DAGUERRE’schcn  Verfahren,  ein  Bild  des  be- 
riihrenden  Kiirpers  zeigen.  Gliiht  man  aber  einen  Metall- 
stempel,  wie  ihn  Moser  zu  seinen  Versuchen  gebrauchte, 
aus,  oder  reinigt  ihn  vor  dem  Versuch  mit  an.sgegliihtcm 


Moser:  Ueber  den  Process  des  Schens  und  die  "Wirkung  des 
Lichts  auf  alle  Kdrper.  Pogg.  Ann.  .56.  1842.  S.  177. 

^^a^(Ide:  Versuche  und  Beobaehtnngen  fiber  Prof.  Moseu’s  un- 
sichtbares  Licht.  Pogg.  Ann.  59.  1843.  S.  255. 
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Yon  der  Adsorption. 


Kohlenpulvcr,  das  seine  Gasatinosphare  an  sicli  reisst,  so 
wirkt  er  auch  nicht  niehr  auf  die  Platte. 

Diese  Versnche,  die  von  Fizeau  weitergefiilirt  wurden, 
hegi’iindeten  eine  rein  j)liysikalisclie  Tlieorie  des  Daguerre- 
schen  Verfalirens. 

Jedennann  weiss  aus  eigner  Ansckauung,  dass  sicli 
(ieriiche  der  uingebenden  Lnft  besonders  an  teinvertheiJter 
Materie,  an  Haaren,  Gewebcn  nnd  so  weiter  festsetzen. 
Steniiouse  hat  eine  prakiische  Anwendung  der  Adsorptions- 
fahigkeit  poroser  Stofl'e  gelehrt,  indein  er  Cadaver  von 
Katzen  tind  llundenj,  in  Kolilen|)ulver  (1  lolzkohlengrus) 
gebettet , in  scinem  Arbcitsziniiner  aiifbewahrte.  Nach 
eineni  Jalire  waren  alie  Weichtlieile  diircli  Faulnis  auf- 
gezchrt,  ohne  dass  wahrend  diescr  Zeit  eine  Spur  von 
Geruoli  zu  benierken  gewesen  ware,  weil  die  iibelriechen- 
den  Gase  von  der  Koliie  festgelialten  wurden. 

Da  die  Adsorption  anch  nnter  AVasser  statUindet, 
kann  man  dnrcli  Pigmente  gefarbtes,  oder  anf  beliebige 
Art  verunreinigtes  AVasser  dnrch  reicblich  eingesclihttetes 
Kohlenpulver  reinigen.  Die  Kohle  zieht  beispielsweise  das 
Fusebil  (Amylalkohol)  ans  einer  wasserigen  Lbsiing,  nnd 
man  kann  es.  alsdann  ans  dem  Kohlescblamm  abdestilliren. 
Itbenso  verdiclitet  sie  gelbstes  Salz,  sodass  man  aus  See- 
wasscr  mittelst  Kohte  Siisswasser  crlialten  kann. 
scHERLicTi  wies  diese  AA’irknng  naeb,  indem  er  Barium- 
nitrat  [l>a(N03)o]  in  10  Theilen  AVasser  Idste,  nnd  die  llalfte 
(lurch  Sclnvefelsaure  fallte.  Die  Fliissigkeit  iilier  dem 
Tsiederschlag  entlialt  dann  “/g  des  Bariumniirats,  Ys  haftet 
(lurch  Flachenanziehung  an  dem  A'iederschlage,  wegen  der 
Dichte  des  Schwerspaths,  die  4,4  — 4,8  betragt. 

Die  AVirkung  der  llumuserde  ist  in  neuerer  Zeit  auch 


Gcrfichc  der  nnigehendcn  Lnft:  Vgl.  Anm.  u.  Zusatze  38. 
Sfodioio^e:  Vgl.  Anm.  u.  Zusatze  39. 

Mitsclicrlich's  Vcrsnch : Togg.  Ann.  55.  1833.  S.  214. 

IFinnitscrdc:  Vgl.  ,1.  v.  Liehig  in  Abh.  d.  nat.-techn.  Comm.  d. 
k.  bavr.  Aead.  d.  AVi.ss.  Munolieii  1858. 
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auf  die  adsorbirende  Eigenschaft  der  darin  eiitlialtenen 
. feiii  vertheilten  Pllanzentheile  zuriickgefiihrt  worden.  Diese 
' lialten  eine  grosse  iMenge  Kolilensaure  adsorbirt,  die  fiir 
den  Aufbau  der  Pflanzenkurper  nothwendig  ist,  und  indein 
sicli  diese  Kolilensaure  in  der  Feuclitigkeit  des  Bodens 
lost,  wird  don  Pllanzen  die  j\[iihe  erspart,  ihr  Kohlensaure- 
bedilrfniss  aus  der  Kolilensaure  der  iVtniosphare  zu  be- 
st roiten. 

Itbenso  wie  voii  festen  Kbi’pern  werden  die  Gase  auch 
von  der  Oberllaclie  von  Fliissigkeiten  angezogen.  DieAVirkung 
des  Windes  auf  die  Wellen  sollte  liierdurcli  erkliirt  werden. 
Eine  die  Iniiontlache  einer  Kblire  benetzeiide  Fliissigkeits- 
schicht  wird  durch  Ilindurcliblasen  in  Bewegung  gesetzt. 
Trennt  man  Wind  und  AVasser  durch  eine  Oelschicht,  so 
werden  die  AA'ellen  gestillt.  Benjamin  Franklin  liebte  es, 
diesen  A^ersuch  zu  zeigen,  dem  er  eine  grosse  AAuchtigkeit 
zuschrieb,  urn  Schiffbriichige  zu  rotten,  und  tiihrte,  um  ihn 
jederzeit  ausfiihren  zu  kbnnen,  Oel  bei  sich  im  Knopfe 
seines  Spazierstocks.  AAhillfischfanger  erkennen  in  weiter 
Feme  die  Gegenwart  eines  AVallfisches  an  der  durch  die 
thranige  Haut  geglatteten  Stello. 


Voii  der  Absorption  der  Base  diircli  Fliissigkeiten 

(Insorption). 

Auf  die  Adsorption  dor  Gase  an  der  Oberflache  von 
Fliissigkeiten  mag  nun  die  Absorption  oder  besser  In- 
sorption der  Gase  ins  Innere  der  Fliissigkeiten  folgen. 
Dies  ist  der  Fall,  dor  unter  alien,  die  hier  behandelt 
werden,  physiologisch  am  wichtigsten  ist,  weil  er  die 
Grundlage  der  Athmungsvorgange  bildet. 

Die  Insorption  kann  in  doppelter  Art  stattfinden,  als 


Benjamin  Franldin:  Vgl.  Aiim.  ii.  Zusatze  40. 


46 


Von  der  Absoiption  der  Case  durch  Fliissigkeiten. 


|)hysikalische  uml  chomisclic.  Das  Kriterium  fiir  die  che- 
inisclic  Iiisorptioii  ist,  dass  sic  voni  Druck  und  innerhalb 
weitcr  Grenzen  auch  von  der  Temperatur  unabhangig  ist. 

lieispielc  liierflii'  sind  die  Insorption  von  Koldensaure 
durch  Kali-  oder  Natronlauge  iind  durch  Kalk-  oder 
Barytwasser,  die  bekanntlich  l)ei  Elementaranalysen  und 
Athniungsversuchen  zur  Bestiinmung  der  Koldensaure  be- 
nutzt  wird. 

Kbenso  werden  selbstverstandlich  auch  andere  saure 
(iase,  wie  Salzsaure,  durch  alkalische  Fliissigkeiten  che- 
udsch  insorbirt.  Saucrstoff  wird  von  alkalischer  Byro- 
gallussaurclosung  gebunden,  die  sich  dabei  tief  schwarz 
larbt. 

Dies  ist  JjIEBIg’s  Verfahren  zur  eudionietrischen  Be- 
stimiuung  des  Sauerstoffs. 

Die  trocknenden  Oele  nclimen  in  ahnlicher  Weise,  nur 
viel  langsamcr,  Sauerstoff  auf,  indeni  sie  „vcrharzen“. 

In  alien  diesen  Fallen  geht  die  Fliissigkeit  oder  eine 
in  ihr  geliiste  Substanz  mit  dem  iiber  ihr  stehenden  Gase 
Verbindungcn  cin,  cs  wird  daher  nicht  niehr  und  nicht 
weniger  Gas  absorbirt,  als  zur  Sattigung  der  in  der  Fliissig- 
keit  vorhandencn  Substanz  crforderlich  ist,  ganz  unab- 
hangig vom  Diiick. 

Die  chendschc  Absor[)tion  kann  daker  auch  nur  auf 
chcmischcm  Wege  oder  durch  Frhuhung  der  Temperatur 
riickgangig  gcmacht  werden. 

Ini  Gegcnsatz  zur  clicmischen  Absorption  erkannte 
zucrst  Priestley  die  physikalischc  Absorjition  als  den 
rein  physikalischen  Act  des  Findringens  cincs  Gases  in 
eine  tropfbarc  Fliissigkeit.  Dicser  Vorgang  hat  Aehnlich- 
keit  mit  dem  der  Fdsung  fester  StofTe  in  Fliissigkeiten, 
um  so  mchr  als  er  auch  von  der  Temperatur  abhangig 
ist.  Aber  er  ist  doch  nicht  identisch  mit  Ldsung,  als 


J/iehiij  s } erfahren : Fiir  genaucre  Bestiinmungen  nicht  an- 
^vendbar,  well  gleichzeitig  ein  wonig  Kohlcnoxydgas  entstoht. 
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welclie  er  frdlier  falschlich  aufgefasst  wurde,  denn  die 
von  der  Voluraeinheit  der  FIdssigkeit  aufgenoin- 
mene  Gasraenge  ist  abliiingig  vom  Druck.  Dies  ist 
das  Bezeiclineiide  fiir  die  pliysikalische  Absorption. 

Ueber  das  AVesen  der  physikalisclien  Absorption  von 
Gasen  in  Flnssigkeit  sind  zwei  Tlieorien  zunaclist  mbglich: 
Fntweder  das  Gas  dringt  durch  seine  Expansivkraft  in  die 
Zwischenramne  der  Flussigkeitsmolekiile  ein  oder  die  tropf- 
bare  Flnssigkeit  iibt  Anziehuugskrafte  auf  die  elastisclie 
aus,  durch  die  sie  die  Theilchen  der  letzteren  in  ihre 
eigenen  Hohlraume  hineinzwangt.  Die  zweite  Anschauung 
ist  die  richtige.  Die  erste  muss  falsch  sein,  weil  sonst 
nicht  inehr  als  Ein  Raumtheil  des  Gases  aufgenommen 
werden  konnte,  und  weil  dann  auch  die  expansiveren  Gase 
(wie  Wasserstoff)  im  hoheren  Maasse  absorbirt  werden 
iniissten  als  andere  (wie  Kohleiisaure),  wovon  das  Gegen- 
theil  in  AVirklichkeit  stattfindet. 

Man  hat  es  also  mit  einer  Anziehung  zu  thun.  Von 
einer  gasfreien  Fliissigkeitsinenge , die  mit  einem  Gase  in 
Berilhrung  ist,  wird  das  Gas  angezogen  und  sattigt  die 
oberste  Schicht.  Dann  entziebt  die  daran  grenzende  Scliicht 
der  obcrstcn  einen  Thcil  des  absorbirten  Gases,  woranf 
diese  von  neuem  Gas  anzuziehen  vermag,  nnd  dieser  Vor- 
gang  schreitet  von  oben  nach  unten  fort,  bis  die  gesammte 
Fliissigheitsmenge  die  ihr  zukommende  Gasmenge  absor- 
birt hat. 

Das  typische  Beispiel,  an  dem  sich  die  Erscheinung 
der  Absorption  am  deutlichsten  zeigt,  ist  die  xVbsorption 
von  Ammoniakgas  durch  AVasser.  Ein  langhalsiger  wohl- 
verkorkter  Glaskolben  voll  Annnoniakgas  wird  mit  der 
Oeffnung  unter  AVasser  gebracht,  und  der  Kork  herausge- 
zogen.  Sofort  versclduckt  das  AVasser  das  Ammoniaka'as 
mit  so  grosser  Geschwindigkeit,  dass  es  als  ein  Spring- 
brunnen  durch  den  Hals  in  die  Hdblung  des  Eolbens  hin- 


Ahsorption  von  Anunoniahyjas : Vgl.  Anm.  u.  Zusatze  41. 
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Von  tier  Absorption  tier  Clase  tlurcli  Fliissigkeiten. 


aufschiesst  und  sogar  durcli  seinen  Anprall  die  Glaswaiid 
zertriimmcm  kanii. 

In  idinlichcr  Wcisc,  nur  weniger  stiinniscli,  verlauft 
die  Absorption  von  Kohlensaiire  durcli  Wasser,  die  man 
ziir  Anschanung  bringen  kann,  indem  man  in  ein  dnrcli 
Quecksilber  ahgesperrles  Heagensglas  volJ  Koldensaure  ein 
Stiickchen  kis  einscliiebt.  Das  Eis  sclimiizt  und  durch 
die  Absorption  der  Koldensaure  im  Schmelzwasser  entsteht 
ein  leerer  Kaum,  in  den  das  Quecksilber  liinaufsteigt, 
gerade  so  wie  bei  dem  oben  erwahnten  Versucli  iiber  Ad- 
sorption des  Ammoniaks  durch  Kohle. 

Die  Intensitat  der  Absorption  liangt  von  einer  Keihe 
verschiedener  Umstande  ab.  Ihr  Gesetz  wurde  von  William 
Henry  (in  Manchester)  und  Dalton  erkannt,  aber  erst 
durch  Bunsen  mit  Scharfe  bewiesen,  dessen  Schiiler  Carius 
und  ScHoNFELD  sciiie  Versuche  wciter  luhrten  und  auf 
verschiedene  andere  Gase  ausdehnten. 

Das  DALTON-HENRY-BuNSEN’sche  Gesetz  besagd  nun: 
Die  Gasmenge,  die  von  einer  Flussigkeit  physikalisch  ab- 
sorbirt  werden  kann,  ist  proportional 

1.  der  Menge  absorbirender  Fliissigkeit, 

2.  dem  Enddruck,  unter  dem  das  Gas  nach  der  Ab- 
sorption stoht, 

3.  dem  Absorptionscoefticienten,  der  fiir  jede  Fliissig- 
keit,  jedes  Gas  und  jede  Temperatur  verschie- 
den  ist. 

Die  Aufgabe,  den  AbsorptionscoefUcicnten  zu  finden, 
trifft  iiberein  mit  tier  Aufgabe,  zu  bestimmen,  welche  re- 
ducirte  Gasmenge  von  der  Volumeneinheit  Fliissigkeit  auf- 
genommen  wird.  llicrzu  dient  das  Absorjitiometer  von 
Bunsen.  Es  besteht  aus  einer  U-fdrmigen  Bdhre,  deren 
einer  Schenkel  oben  geschlossen  und  mit  einer  l\laass- 
theilung  versehen  ist.  In  diesen  Schenkel  wird  das  Wasscr 
eingefiillt  untl  durch  Quecksilber  abgesperrt.  Dann  wird 


Absorptiomcter : Vgl.  Anra.  u.  Zusivtze  42. 
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Fig.  8. 


das  Gas  zugeleitct,  iind  iiachdcm  die  Absorption  stattge- 
fiinden  hat,  bei  ausgeglichenein  Stande  dcs  Queck.silbers 
das  absorbirte  Volum  mittelst  Kathetoineters  abgelesen. 
Zui-  Controlc  der  Temperatur  ist  das  3Iessrohr  von  einer 
Aveiteren  Umliiillungsrolire  nmgeben,  die  ein  Thermometer 
enthalt.  Durcli  Schiitteln  wahrend  der  Absorption  wird 
die  absorbirende  Obertlache  ernent  nnd  vergrossert.  Das 
Wasser  mnss  absolut  gasfrei  sein,  was  durcli  langes  vSieden 
erreicht  wird. 

Es  erscheint  aber  iiberllussig,  wie  Bunsex  es  thnt, 
das  Yolum  des  absorbirten  Gases  auf  Normaldrnck  zn 
reduciren,  denn  in  praxi  giebt  jeder  Druck  dasselbe  Volum. 
Je  grosser  der  Druck  ist,  dcsto  grosser  ist  anch  die  ab- 
sorbirte Menge,  aber  desto  kleiner  anch  verhaltni.ssmassig 
ihr  Volum.  Also  ist  das  absorbirte  Volum  fiir  alle  Driicke 
constant.  Daher  dclinirte  anch  Magnus  den  Absorptions- 

E.  (in  Ij  0 i s - II  e y m o n il , Pliysik  cl.  organ.  Stoffwcclisels. 
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Von  der  Alisorption  der  Oase  durch  Fliissigkeilen. 


co("f(icieut;ci)  als  das  coiistante  VoJum  des  iinter  bcliebigeiii 
Druckc  absoi’birtcii  (iases,  bezogen  auf  das  Volum  der 
absorbirtcn  FJiissigkeit  als  Einlieit. 

Der  EhiJluss  der  Temperatur  auf  die  Absorption  ist 
ini  Allgeineinen  der,  dass  mil  steigender  Temperatur  der 
Absorptionscoel'licient  abnimmt,  und  bei  der  Siedeliitze  der 
absorbirenden  Flussigkeii  gleich  Null  wird.  Lmgekehrt 
beobaclitet  man,  dass  der  sogenannte  „Champagne  frappe", 
eiskalter  Cbampagner,  niclit  schaumt,  dass  ebenso  zu  kaltes 
Bier  schaal  isl,  well  die  Kohlensaure  darin  festgelialien 
wird. 

Die  Abliangigkeit  der  Absorptionsfaliigkeit  von  der 
Temperatur  ist  verschieden  fiir  verschiedene  Fliissigkeiten 
und  Gase.  Fiir  Wasser  und  AVasserstoffgas,  fiir  Alkoliol 
und  Sauerstoffgas  ist  die  Absorption  zwischen  0°  und  15*^ 
von  der  Temiieratur  unabhangig. 

Fntersuclit  man  die  Absorption  verschiedener  Gase, 
so  zeigt  sioh,  dass  die  compressibleren  Gase  starker  ab- 
sorbirt  werden.  So  fand  SchOnfeld  fiir  die  Absorption 
in  Wasser  bei  15'^; 


Von  verscliiedenen  Fliissigkeiten  ist  zunachst  nur  der 
Alkohol  untersucht  worden.  Si'hon  Tit.  de  Saussure  kannie 
sein  starkeres  Absorptionsvermdgen.  ScHONFEim  fand; 


Klebi'ige  Fliissigkeiten  (unechte  Ldsungen,  colloidale 
Fliissigkeiten)  bediirfen  liingere  Zeit  urn  sicli  mit  einem 
Gase  zu  satligen,  iiiid  absorbiren  weniger.  Fine  Eiisung 

Ahsorpfionscorfficienf  ab)ihinnt:  zwisclien  0'^  und  20®  nach  der 
Form  cl  a = a — bt  -p 

ScJibnfeJd:  Vgl.  Aiini.  u.  Zusiitzc  43. 


Cl 


2,3081 

3,2320 

40,304 

510,000 

727,22 


SOo  in  AVasser  . . . 40,304 

SOo  in  Alcohol  . . . 144,13. 
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von  25  Tlieilen  arabisclien  Gninniis  auf  100,  von  1,002 
Dichte,  absorbirte  nur  0,75,  cine  cbcnsolchc  Zuckerlosung 
von  1,104  Dichte  nur  0,72  Yolnin  Kohlensaure.  Steiinbl, 
Lavcndelol,  Olivcniii  absorbiren  dagegen  viel  mehr  Kohlen- 
saure, als  Wasser.  Fast  Null  ist  die  Absorptionsfahigkeit 
gesattigter  Sa  lzldsungeu,  sod  ass  man  sie  als  Sperrlliissig- 
keiten  verwenden  kann,  z.  B.  Kochsalzlosung,  besser  Chlor- 
calcium-Lbsung. 

Fin  cigenthuralicher  Fall  ist  der  des  „Spratzens“  des 
Silbers.  Wenn  geschmolzenes  Silber  erkaltet,  wirft  es 
unter  heftigem  Gerauschc  Blasen,  die  mitunter  beim  Zer- 
platzen  Tropfen  des  gcschmolzenen  ]\[etalles  emporschleu- 
dern.  Samuel  Lucas  entdeckte,  dass  dies  auf  Sauerstoff- 
insorption  beruhe,  und  dass  das  iliissige  Silber  22  mal 
sein  Volum  (uach  audern  in  cinem  mit  gliihenden  Kohlen 
umgebenen  Ruum  nur  12  Volume)  von  diesem  Gase  auf- 
nehme,  um  es  beim  Erkalten  wieder  abzugeben.  Audi 
Iridium  spratzt.  Als  B.  Erman  scherzend  fragte:  Hat  die 
Erde  (bei  der  Abkiihlung)  gespratzt?  daclite  er  nicht,  dass 
Charles  St.  Claire  Deville  die  Entstehung  von  Bims- 
stein  durch  Spratzen  von  Obsidian  erklarcn  wiirde. 

Wic  erfolgt  nun  die  Absorption,  wenn  statt  Eines 
einzigen  Gases  cin  Gemenge  von  zwei  oder  mehr  Gasen 
mit  der  Flii.ssigkeit  in  Beruhrimg  ist?  Dies  ist  ein  bc- 
sonders  wichtiger  Fall,  well  er  fiir  die  Absorption  der 
atmospharischen  Luft,  als  eines  Gemenges  verschiedener 
Gase,  maassgebend  ist. 

Anch  in  diesem  Falle  gilt  das  DALTOx-IlEXRY’sche 
Gesetz,  wonach  die  absorbirten  Gasmengen  proportional 
sind  dem  Absorptionscoeflicienten  und  dem  Druck,  unter 
dem  das  betreffende  Gas  steht.  Es  fragt  sich  mm,  wie 
gross  ist  dci‘  Druck,  unter  dem  cin  Gas  steht,  das  von 
eincm  Gasgemenge,  dcssen  Gesammtdrnck  bekaunt  ist, 
cinen  bestimmten  Theil  bildet?  Jlier  ist  zu  crinuern  an 


SpmtzF.n:  Vgl.  Anm.  u.  Zusatze  41. 
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Von  der  Absorption  der  Case  durch  Fliissigkeiten. 


(las  obeiierwalmte  Gesetz  von  Dalton  (nicht  zu  verwech- 
seln  mit  dem  DALTON-llENRY’schen  Gesetz)  wonacli  zwei 
versciiiedene  Gase  einander  niclit  absperren,  auf  einander 
keineii  Druck  aiisuben  konnen.  Versciiiedene  Gase  breiten 
sicli  in  eineni  mit  Gasen  sclion  erfiillten  l\aiini  so  aus, 
als  ob  sie  allein  darin  waren,  nur  die  Gescliwindigkeit 
der  Ausbrcitung  wird  verziigert.  Fiir  die  Absorption  jedes 
(dnzelncn  Gases  aus  einem  Gemenge  ist  also  offenbar  nur 
der  Druck  in  Reclinung  zu  bringen,  der  von  dem  Gase 
selbst  ausgeiibt  wird,  also  derjenige  Druck,  den  der  be- 
treffende  Bestandtheil  des  Gasgemenges  aiisiiben  wiirde, 
wenn  die  tibrigen  Ikstandtheile  aus  dem  Jtaume  entfernt 
waren.  Dies  ist  der  sogenannte  „ Partial d ruck des  be- 
treirenden  Gases.  Der  Gesammtdruck  eines  tiasgemenges 
ist  gleich  der  Summe  der  Partialdrucke  der  einzelnen 
Gase. 

Thatsachlich  beweisen  die  Versuclisergebnisse,  dass 
von  jedem  einzelnen  Gase  eines  Gemenges  soviel  absorbirt 
wird,  als  dem  Absorptionscoeflicienten  des  betrelfenden 
Gases  nnd  seinem  Partialdrucke  entspriclit. 

Auf  dieses  einfache  Gesetz  lassen  sicli  imter  anderm 
die  verwickelten  Mengenverhalinisse  der  im  AVasser  der 
Seen  und  Fliisse  enthaltenen  atmospharischen  Gase  zuriick- 
fiihren,  von  deneii  weiter  unten  die  Kede  sein  wird. 

Fin  gutcs  Mittel,  in  das  Wesen  der  Absorptionsvor- 
giinge  einzudringen,  gewiilirt  die  Febersicht  iiber  die  ver- 
scliiedenen  Verfahren,  (lurch  die  cs  mdglich  ist,  Fliissig- 
keitcn  von  den  in  ihncn  absorbirten  Gasen  zu  befreien. 
\ iele  von  diesen  haben  iiberdies  praktische  Pedeutung. 

1.  Siedehitze.  Die  Warme  erhdht  die  Spannkraft  des 
absorbirten  Gases,  und  die  entstehenden  Dampfblasen 

Ansb)'eiiu}i(l  u-ird  verzdgcrt:  jMithin  ist  auch  die  hdulig  angc- 
wendctc  Fassung  des  (iesetzes:  ..Ein  mit  einem  Gase  erfiillter  Raum 
ist  fiir  ciii  andcros  Gas  wie  ein  Icerer  Ra\im“  nur  richtig,  sofern 
allein  der  Endzustand  in  Retracht  kommt. 

J‘<irfi(ddn(ck  der  einzelnen  Gase:  Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze  45. 

Kinfaehc  Gesetz:  Vgl.  Anm.  u.  Zusatze  40. 
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wirkeii  auf  die  absorbirtcn  Gase  wic  Icere  Raume,  in 
welclie  die  Gase  zu  entweichen  trachten,  weil  der  Rartial- 
druck  fiir  das  betreffende  Gas  in  ihnen  gdeicli  Null  ist. 
Ueberdies  reissen  die  sicli  dampfformig  loslosenden  Theil- 
clien  der  Fliissigkeit  iiberall  Gastheilchen  init  sick  fort. 
— Ammoniak  und  Chlorwasserstoff  sind  iibrigens  dureh 
Siedehitze  nicht  vollkommen  aus  Wasser  auszutreiben. 

Zur  vollstandigen  Gewiniumg  der  Blutgasc  hat 
koTHAR  Meyer  das  sinnreiche  Mittel  angegeben , das 
Blut  iin  luftleeren  Raura  zum  Sieden  zu  bringen.  Da 
hierzu  mir  Erwarmimg  auf  etwa  50°  noting  ist,  wird  die 
stdrende  Gerinnung  der  Eiweissstolfe  verraieden,  die  sonst 
schon  lange  vor  dera  Sieden  eintreten  miisste.  Zu- 
gleich  wird  aucli  der  noch  grdssere  Felder  ausgeschlossen, 
dass  sick  die  im  Blute  vorkandenen  labilcn  organiscken 
Verbindungen,  wie  Eecithin,  Hamoglobin  und  anderc,  in- 
folge  der  Erkitzung  zersetzen  und  dadurck  Gase  ejit- 
wickeln  kdnnten.  Durck  geeignete  Trockenmittel,  concen- 
trirte  Sckwefelsiiure,  Chlorcalciuin,  inuss  fiir  Beseitigung 
des  Wasserdampfes  gesorgt  sein,  weil  in  einein  Raum,  der 
schon  Wasserdampf  entkalt,  andere  Gase  langsainer  ein- 
treten. 

2.  Gefrierenlassen.  Das  Eis  ersckeint  fast  immer 
blasig,  weil  im  Wasser  die  atniosparischen  Gase,  Stick- 
stoff,  Sauerstoff,  Kohlensaure,  kaufig  auck  Sumpfgas,  ab- 
sorbirt  entkalten  sind  und  beim  Festwerden  des  Wassers 
entweichen.  Dabei  spielt  Spitzenwirkung  der  sick  bilden- 
den  Eiskrystallc  eine  Rolle. 

3.  Das  Ilindurcktreiben  eincs  andern  Gases  ersetzt 
das  Sieden,  insofern  jede  kindurckgekende  Blase  als  leerer 
Raum  fungirt , in  welckem  der  partiiire  LM’uck  gleicli 
Null  ist. 

4.  Aufkebung  des  Druckes  durck  ITerstellung  eines 
Vacuums  mittelst  der  Euftpumpe  ((x)uecksill)er-Gaspumpe). 


Lothar  Meyer:  Dissert.  Wurzburg  1857. 


Von  tier  Absorplion  tier  Ciaso  durcli  Fl(issi;^^keiten. 


I in  lecRMi  Kaum  ist  der  Gesammtdruck,  mitliin  aiicli  der 
Ikiriialdruck  gleich  Null. 

5.  1 linzufiigung  cincr  minder  absorbirenden  Substanz, 
zuin  Beispicl  Zuckcrldsung  oder  Salzlusung.  Dadurcli  wird 
der  Absorptionscoefficient  herabgesetzt.  Sebiittet  man 
Zucker  oder  Salz  in  Wasser,  so  sieht  man  in  der  Kegel, 
class  sicb  Gase  entwickeln,  wobei  zur  AVirkung  der  Losung 
nocli  die  „Spitzenwirkung“  liinzukommt.  Der  Absorptions- 
coeflicient  gesattigier  Lbsungen  ist  naliezu  Null.  Obschon 
Alkohol  grossere  Absorptionslahigkeit  fiir  Kolilensaure  be- 
sitzt  als  AYasser,  treibt  aucb  Alkoholzusatz  die  in  AAkisser 
absorbirte  Kolilensaure  aus,  wegen  der  dabei  stattfinden- 
den  Contraction  und  Erwiinnung  der  Fliissigkeit. 

6.  Spitzemvirkung.  Gepulvertes  Glas  in  kolilensaures 
AYasser  geschiittet,  Brod  in  Cliamj)agner  getauclit,  ja  sebon 
Sclmmtzjiartikelchen  im  spitzen  lAide  des  Cliampagner- 
kelches  bewirken  Abscheidung  der  Kolilensaure.  Diese 
Ersclieinung,  die  sick  auch  bei  der  Krystallbildung  geltend 
inaclit,  ist  noch  unerklart. 

7.  Erschuttern  der  Fliissigkeit  macht  ebenfalls  die 
Gase  frei,  daher  man  Selterwasser-  und  Bierllasclien  vor 
dem  Einschenken  gegen  den  Tisch  zu  stossen  pllegt. 
.Dieser  Yorgang  steht  in  scheinbarem  Gegensatz  zur  Be- 
schleunigung  der  Gas-Absorption  (lurch  Scdiiitteln  der 
Fliissigkeit.  Alan  hat  geglaubt  annehmen  zu  diirfen,  dass 
die  Erschiitteruiig  der  Eungen  durch  die  Herzthatigkeit  auf 
diese  AYeise  zur  rascheren  lAd biiulung  der  Kohlensaure 
und  des  AAbisserdainpres  aus  dem  Eungenblut  in  die  Al- 
veolarluft  beitrage. 

I'is  giebt  gewisse  Eiille,  in  denen  die  chcmische  und 
die  physikalische  Absoridion  in  einander  iibergehen.  AYenn 
zum  Beispiel  eine  Ebsuiig  von  Aetznatron  Kohlensaure 
aufnimmt,  so  entsteht  zunachst  durch  Bindung  eines  Alole- 
kiils  Kohlensaure  das  einfache  Carbonat,  dann  durch  Bin- 


IJcrzthatigkeit : absurclc  Athmungstheorie. 
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(lung  eines  zweiteii  Molekdls  (.las  doppeitkolilensaure  Salz, 
Natviumbicarbonat.  Dass  die  Kohlensaure  in  dic.scm  Fade 
chemisch  absorbirt  ist,  das  heisst,  dass  sie  sicb  mit  dem 
Natron  cheiniscli  vcrbunden  hat,  liisst  sich  durch  die  He- 
action  beweisen.  Natriumbicarbonat  reagirt  bekanntlicli 
alkaliscli,  wahrcnd  physikalisch  absorbirte  Kohlensaure 
saure  Reaction  bedingt.  Es  scheint  sich  also  um  eine 
rein  chemische  Absorption  zu  handeln.  Bei  Aufhebung 
des  Euftdrucks  (auch  bei  Erwarmung)  entweicht  aber  ein 
Molekiil  Kohlensaure  aus  der  Verbindung,  so  dass  das 
einfache  Carbonat  zuriickbleibt.  Also  musste  bier  der 
physikalische  Druck  den  chemischen  Anziehungskraften  zu 
lliilfe  koramen,  um  das  zvveite  iMolekiil  zu  fesseln. 

Man  nennt  diese  Form  der  lockcren  Bindung  eines 
Oder  mehrerer  Molekiile  eine  dissociable  Verbindung.  Da 
durch  Aenderung  physikalischer  Bedingungen,  Temperatur 
oder  Druck,  der  Zustand  der  Dissociation  mit  dem  der 
Verbindung  beliebig  oft  wechseln  kann,  handelt  es  sich 
offenbar  um  ein  indifferentes  Gleichgewicht  der  betreffen- 
den  ■\Iolekiile. 

Donders  hat  gezeigt,  dass  die  Blutgase  mit  Be- 
standtheilen  des  Blutes  solche  dissociable  Verbindung  ein- 
gehen.  Er  sagt  dariiber;  „ Dissociation  ist  das  Auseinander- 
fallen  eines  oder  mehrerer  iMolekiile  eines  Korpers  in  zwei 
oder  mehr  neue  Molekiile  von  weniger  complicirter  Zu- 
sammensetzung,  welche  einander  gleich  sind  oder  nicht, 
oder  auch  die  Reaction  der  Molekiile  auf  einander,  so 
dass  durch  doppelte  Zersctzung  neue  ^lolekiile  entstanden 
sind.  Das  Kriterium  ist  hier,  dass  die  Erscheinungen 
unter  dem  Einllusse  einer  bestimmten  Temperatur  erfolgen 
ohne  Dazwischenkunft  eines  anderen  Korpers. “ In  dieser 
Definition  der  Dissociation  im  weitesten  Sinne  sind  die 
Bedingungen  angegeben,  die  beim  Gaswechsel  des  Blutes 

Der  pht/sikalische  Druck:  Vgl.  Anm.  u.  Zusatze  47. 

Danders:  Der  Chemismus  der  Athmung  ein  Di.ssociationspro- 
cess.  Ffluger’.s  Archiv.  5.  1872.  S.  20. 
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zulrcfl'cii.  Donders  lelirte  durcli  den  Versiicli,  dass  in  der 
That  die  Temj)eratur  hierbei  eine  wiciitige  ItoJle  spiele, 
indem  cr  zeigte,  dass  bei  37°  Blutwarme  durch  Einleiten 
von  Wasserstoflgas  mehr  Sauerstoff  in  1 Sec.  aus  dem 
])lute  freigemaclit  werden  kann,  als  bei  1°  in  1000  Sec. 


A'on  der  Kolle  der  Absorption  in  der  \atnr. 

Das  Wasser  der  Fliisse,  Seen  u.  s.  w.  entbalt  etwa 
0,027  Volumprocente  Gas,  nainlicli  ein  Gemenge  der 
atraospharischen  Gase,  init  denen  es  in  Beriihrung  steht. 
Dalier  kommen  die  Blasclien,  die  sick  schon  in  gelinde 
ervvarmtem  „abgestandenem“  Wasser  zeigen  iind  bei 
starkerer  Erhitzung  imter  suinmendem  Gcrausch  enl- 
weichen,  daher  auch  das  Schaumen  des  vom  Druck  be- 
freiten  Eeitnngswassers. 

Viel  erhebiicheren  Gehalt  an  Gasen  weisen  manclie 
Quellwasser,  Siiuerlinge  ii.  a.  m.  auf.  Die  gegohrenen 
Getriinke  enthalten  die  durch  die  Gahrung  gebildete  Kohlen- 
saure  absorbirt,  wie  dies  besonders  beim  Schaumwein  er- 
sichtlich  ist. 

Audi  das  Bodcnwasser  entbalt  stets  gelbste  Kohlen- 
saure,  was  fiir  die  Ernahrung  der  Fllanzen  wichtig  ist. 
In  gewuhnlichem  Flusswasser  sind  ehva  0,06 — 0,11  pCt. 
Kohlensaure,  so  dass  es  Kalk  aufgelost  zu  halten  vermag 
(„llartc“  des  AVassers).  Brunnemvasser  wurde  von  11.  Rose 
durch  seinen  Gehalt  an  doppeltkohlensaurem  Kalk  alkalisch 
reagirend  gcfunden. 

10  000  coin  AVasser  enthalten 


bei  0^ 

bei  15*^ 

X . . 

. . 159,2 

1 15,7 

0 . . 

. . 85,4 

62,0 

COo  . . 

, . 7,4 

252,0 

181,8 
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Das  Verhaltniss  des  Sauerstoffs  zum  Stickstod  bleibt 
nach  ]>unsen’s  Yersuchen  bei  wecliseliider  Tempcratur  fast 
ungcandert. 

Der  Procentgelialt  betrug  bei 

10  c.  130  C. 

34,73  0 34,91  0 

65,27  N 65,09  N 

Da  Saiierstoffgas  minder  elastiscli  ist  als  Stickstoff, 
tritt  es  in  verhaltnissraassig  grosserer  Menge  ins  AVasser 
ein,  sodass  von  dem  gesammten  Gasgelialt  des  AVassers 
etwa  ein  Drittel  Sanerstoff  ist.  Das  AVasser  hat  also 
einen  relativ  grosseren  Sauerstoffgehalt  als  die  Luft, 
namlich; 


Verhaltniss  der  Gase 


X 

0 


im  AVasser 
65,1 
34,9 

100,0 


in  der  Luft 
79,04 
20,96 


100,00 


Xach  dem  A'olum  enthalt  dagegen  das  AVasser  25 


bis 
statt 


33mal  weniger  Sanerstoff  als  die  Luft,  namlich 
21  Amiumprocent  fiir  die  Luft,  im  AA^’asser 

bei  00  0,854  Wlumprocent  Sanerstoff 

77  O7634  „ „ 

Da  die  im  AVasser  lebenden  Thiere  nicht,  wie  man 
friiher  annahm,  das  W^asser  selbst  zu  zersetzen  vermdgen, 
um  dessen  Sanerstoff  an  sich  zu  ziehen  und  den  AA'asser- 
stoff  in  die  Schwimmblase  abziischeiden,  so  sind  sie  auf 
die  im  AA'asser  absorbirte  Luft  angewiesen.  In  abgekoch- 
tem  luftfreiem  AA'^asser  sterben  daher  Fische  schon  in 
einigen  Stunden,  nur  der  Schlammpeitzger  (Cobitis  fossilis) 
erhiilt  sich  dank  der  ihm  eigenthiimlichen  Darmathmung 
am  keben,  wenn  er  nicht  durch  besondere  A^orkehrungcn 
gehindert  wird,  an  die  Oberflache  zu  kommen. 

Im  gewohnlichen  AAmsser  aber  belindcn  sich  die 
kiemenathmenden  Thiere  gleichsam  in  einer  Almosphare 
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niit  einem  Gehalt  von  ctwas  weniger  als  1 pCi.  Sauer- 
stolF,  (leii  ilu’o  Xionien,  diircli  eineii  alinliclieii  complicirten 
AI)Sorptionsvorgang,  wie  cr  bci  der  JAmgenathiiiung  statl- 
liat,  ins  JXut  aurnchnicn. 

r>ei  den  J.arven  einiger  Wasserinsecten,  der  Libellu- 
liden,  und  bei  fast  alien  Neuropterenlarven  ist,  Tracheen- 
atlmiung  im  Wasser  dadurcli  ermoglicbt,  dass  statt  der 
Stiginen  kienienartige  iiussere  Aiiliange  vorliandeii  sind, 
sogenannte  Tracheenkiemen,  deren  lidlerfiiJlte  Hijhiung  init 
dem  Traclieensystem  comraunicirt.  Die  grosse  Fliiche,  die 
diesc  Tracheenkiemen  dem  Wasser  darbieten,  crmdglichen 
ausreichendeii  Gasweclisei  zwisclien  dem  im  Wassei-  absor- 
birten  sauerstoffreicheren  und  dem  in  den  Traclieen  enl- 
haltenen,  durch  die  Oxydationsvorgange  des  Kdrpers  an 
Sauerstoff  verarmten  Gasgemenge. 

Vergleiclibar  mit  dem  AVasser  eines  Flosses,  das  mil: 
der  Atmosphare  in  Beriihrung  iritt  und  dei’en  Gase  ab- 
sorbirt,  ist  der  JAlutstrom  im  Thierkorper,  der  bci  seiner 
Beriihrung  mit  der  Lungenluft  Sauerstoff,  Kohlcnsaure  und 
Stickstoff  in  sehr  betrachtlicher  Mengc  aufnimmt. 

Fiir  die  Absorption  des  Stickstoffs  ist  dieser  Vcrglcich 
vollkommen  zutreffend.  Er  ist  im  lilute  wie  im  Fluss- 
wasscr  cintach  absorbirt  cnthaltcn  und  cntweicht  propor- 
tional der  Vcrminderung  des  Druckes.  Anders  verhiilt  es 
sich  mit  Sauerstoff  und  Kohlcnsaure.  Fande  hier  Ab- 
sorption proportional  dem  Drucke  statt,  so  kdnnten  nur 
viel  kloincrc  Mengen  im  Blute  enthalten  sein,  und  der 
Athmungsproccss  in  viel  hdherem  Grade  von  Veninde- 
nmgen  des  Euftdrucks  abhiingig  sein,  als  thatsachlich  dcr 
Fall  ist.  Fiin  Condor,  'wenn  er,  nach  Humboldt's  Scdiil- 
derung,  vom  Gipfel  des  Chimborazo  gesehen  als  cin  blosser 


TrachccnJdcmen:  Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze  48. 

Bcri(hni7ifi  7nit  dcr  Lungenluft : Allerdiiigs  ist  das  Blut  nicht 
in  unmiitelbarer  Beriihrung  mit  der  Lnft,  aber  bci  der  uberaus 
grossen  Diinnc  der  trennenden  Schiebt  ist  die  dadurcli  bedingte 
Aenderung  des  Vorganges  als  sehr  gcring  anzuschlagen. 
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pLiiikt  am  llimmclsgewolbe  erscheint,  wiirde  (lurch  die 
Druckvermiiiderung  fast  alien  Sauerstotl  aus  dem  J31ute 
verlieren  und  sterben  miissen.  Aber  Saucrstolf  iind  Kohlen- 
saure  werden  iiu  Bliite  aiif  eine  viel  verwickeltei'c  Wcise 
gebunden,  dcrcn  Feststcllimg  der  specielleii  Pliysiologie  der 
Atliimiug  angehijrt.  Es  geniigc  bier,  zu  sagcn,  dass  die 
Kohlensaure  zum  Theil  physikaliscli  absorbiit  und  zuni 
'I'heil  cheraisch  gebunden  ist.  Dei-  Sauerstoff  entweicht 
erst  bei  so  starker  Verniinderung  des  Druckes,  dass  es 
den  Anscliein  hat,  er  sei  in  der  Art  gebunden  wie  das 
zweite  IMolekul  Kohlensaure  im  Katriumbicarbonat.  Die 
.Kohlensaure  ist  nachvveislich  grosstentheihs  im  Blutplasma, 
der  Sauerstoff  in  den  rothen  Korperchen  enthalten. 

Audi  Lymphe,  Harn  und  andere  Flussigkciten  des 
Thierkbrpers  enthalten  Gase  auf  die  eine  und  andere  Art 
absorbirt.  Jedes  lebende  Gewebe  vermag  durch  Absorp- 
tion von  Sauerstoff  aus  der  Luft  einen  Stoffweclisel  zu 
unterhalten,  wie  dies  FIumboldt  und  G.  v.  Liebig  fiir 
ausgeschnittene  blutleere  Froschmuskeln  bewiesen  haben. 

Auf  diese  Weise  gelit  auch  die  Heilung  des  als 
Pneumothorax^  bezeichneten  pathologischen  Zustandes 
vor  sicli.  Wil’d  die  Brusthbhle  durch  eine  iienetrircnde 
Wunde  oder  den  Durchbruch  einer  Hippenfdleiterung  er- 
offnot,  so  collabirt  die  Lunge,  und  in  den  entstehenden 
Hohlraum  tritt  zuinichst  atmospharische  Luft.  Wird  nun 
die  iiiissere  Wunde  verschlossen,  so  findet  zwischen  der 
eingeschlossenen  Luftmenge  und  den  Kbrperflussigkeiten, 
Bint  und  Lymphe,  ein  Gasaustausch  statt,  sodass  man 
schliesslich  nur  Stickstoff,  Kolilensaurc  (6  pCt.)  und  Spuren 
von  Sauerstoff  vorfindet.  Indcm  nun  gleichzeitig  ein  Ex- 
sudat  auftritt,  dessen  Druck  die  Absorption  der  Gase  be- 


-I.  V.  Kumholdt:  Vcrsuche  iiber  die  gereizte  Muskel-  und  Ner- 
venfaser.  Berlin  1797.  H.  S.  282,  283. 

G.  V.  Liebig:  Muller’s  Archiv.  18.50.  S.  393. 

Pneumothorax:  Vgl.  M.  Traure,  Gesarnmelte  Beitriige  zur  Pa- 
thologie  und  Pliysiologie.  II.  S.  901. 
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fordert,  vcrscliwinden  diese  allmahlich  ganz,  und  in  dem 
Maasse,  in  dem  die  Exsudatiliissigkeit  resorbirt  wird, 
legen  sich  ljungen-  und  Rippenpleura  wieder  anein- 
ander,  sodass  die  fainge  wieder  ausgedelmt  wird.  Damit 
ist  der  urspriingliche  Ziistand  vollkomnien  wieder  her- 
gestellt. 


Voin  Verdiiiisteii  der  Fliissigkeiten. 

l)is  hierher  wurde  ganz  abstraliirt  von  der  Faliigkeit 
der  meisten  Flussigkeiten  selbst  gasTurmig  zu  werden. 

So  wie  sich  Gasc  in  tropfbaren  Fliissigkeiten  ver- 
breiten,  so  verbreiten  sicli  aucli  tropfbare  Fliissigkeiten  in 
den  Gasen,  indem  sie  Luftgestalt  annehmen  oder  zu 
Diiiiipfen  werden.  Die  Gesetze  der  Dampfentwicklung 
oder  Verdunstung  kommen  schr  nahe  iiherein  init  den  Ge- 
setzen,  die  fiir  die  Entwicklung  absorbirter  Gase  aus  der 
absorbircnden  Fliissigkeit  gclten.  Die  Menge  des  in  der 
Zcitcinlicit  gcbildeten  Darapfcs,  also  die  Intensitiit  der  Ver- 
dunstung, ist  abhangig 

1.  von  der  substantiellen  Natur  der  Fliissigkeit, 

2.  von  der  'reinperatur. 

In  begrenztem  Raume  kann  aber  die  Verdampfung 
nur  bis  zu  einein  besiiinmten  Maasse  fortschreiten.  Die 
Dampfc  haben  dann  fiir  dies  Volum  und  diese  Temperatur 
das  Maximum  ihrer  Dichtc  erreieht,  jede  weitcro  Vcrdich- 
tung,  sei  cs  durch  Vcrminderung  des  Volums  oder  durch 
Zusatz  ncuer  Dampfc  oder  durch  llerabsctzung  der  Tem- 
peratur, fiihrt  zur  Condensation,  zum  Niederschlag  der 
Dampfc  in  Iliissigcr  Form. 

Dies  Maximum  ist  unabhangig  von  der  Gegenwaii 
andercr  Gasc,  das  hcisst  ein  schon  init  Gas  gefiillter  Raum 
ist,  was  die  Menge  der  sich  darin  bildenden  Diimpfe  be- 
trifft,  dem  luftlceren  Raume  gleich  zu  aclitcn,  was  Vcr- 
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siiche  ill  der  ToRRiCELLi’schen  Lehre  bestiitigen.  Durch 
die  Anwesenheit  eines  Gases  wird  die  Daiiipfbildung  also 
luir  verlangsamt,  aber  niclit  beeiiitraclitigt.  Daher  tritt 
liberal  I,  wo  Luft  niit  AVasser  in  Beriihrung  steht,  Wasser- 
danipf  in  die  Left  ein,  nnd  zwar  geht  die  Danipfbildung 
so  lange  fort,  bis  fiir  die  herrschende  Teraperatur  das 
.Maximum  dor  Dichte  erreicht  ist.  Diesen  Zustand  nennt 
man  den  der  Sattignng,  und  bezeiclinet  das  Maass  der 
AVasserntenge,  die  alsdann  in  der  Volumeinlieit  Luft  ent- 
halten  ist,  als  den  Sattigungspunkt  oder  Tliaupnnkt. 


'Pabelle  der  Thau|)unkte. 


P.  in  0 C. 
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Die  Lehre  von  der  Liiftfeiichtigkeit,  die  llygromotrie, 
ist  ein  Capitel  der  Meteorologie,  das  dem  praktischen 
Arzte  nicht  fremd  sein  darf,  weil  die  Luftfeuchtigkeit  aiif 
die  Function  der  Atlimungsorgane  und  der  Haut  grossen 
Einfluss  hat. 

Die  Luft,  die  bci  der  Athmung  in  die  Lungen  auf- 
genommen  wird,  nimmt  namlich  sehr  schnell  die  Tempe- 
ratur  des  Korpers  an,  und  da  sie  mit  der  sehr  grossen 
feuchten  Obcrllache,  die  durch  die  unzahligen  Lnngen- 
blaschen  dargestellt  wird,  in  Beriihrung  steht,  wird  sic 
fiir  die  Temperatur  des  Korpers,  also  67^,  mit  AAhisser- 
dampf  gesiittigt.  Ein  Blick  aiif  die  Tabclle  liisst  or- 
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keniicn,  wie  selir  die  Wa.sserabgabc  der  Liingen  von  dem 
Feuchtigkeitsgelialt  der  laift  beeinllusst  werden  muss.  Die 
.Lufl  eiUluilt  gewdhniich  etwa  VoJuinprocent  AVasser- 

dampi;  Lul't,  die  nur  '/g  bis  Ys  zur  Sattigung  Jiothigen 

Wassers  enthalt,  gilt  scimn  fiir  selir  trocken, 

Zur  nestimiming  der  ijuftfeuclitigkcit  sind  eine  Keilie 
von  x\|)paraten  angcgeben  worden.  J)e  Sau.ssure  fiihrte 
das  nach  ihm  benannte  J laarhygrometer  ein,  das  aiif  der 
Kigenscliaft  des  llaares  beruht,  durch  Aufnalime  von 
Feuchtigkeit  langei'  zu  werden.  Fan  indgliclist  langes  und 
feines,  entfettetes  llaar  ist  an  einein  Faide  test  einge- 
sj)annt,  am  andcrn  iaulc  urn  eine  Kolle  geschlungen  und 
durch  ein  kleines  Gewiclit  gespannt.  Mit  der  Kolle  *ist 
ein  langer  leichter  Zeiger  verbunden,  der  auf  ciner  Skala 
die  leiseste  Drelmng  der  Kolle  anzeigt.  Je  nach  der 
Feuchtigkeit  der  umgebenden  Jaift  verliingert  oder  verkiirzt 
sicli  das  llaar,  sodass  die  Kolle  sicli  dreht  und  der  Zeiger 
sich  bewegt.  Der  xVpparat  muss  empirisch  geaicht  werden 
und  gestattet  dann  hinlangiich  genaue  und  sichere  Ab- 
lesung. 

Durch  Bestimmung  des  Thaupunktes  zeigt  das  Da- 
NiELL’sche  Hygrometer  den  Wassergehalt  der  Luft  an.  ]‘]s 
besteht  aus  einer  luflleeren  gebogenen  Glasrtdire,  die  an 
beiden  Fnden  kugelfdrmige  Ih’weiterungen  hat,  von  denen 
cine  von  ausscn  vcrgoldet  ist  und  im  Tnnern  etwas  xVether 
und  einen  Thermometer  enthalt,  die  andere  mit  einem 
Stuck  Leinwand  umwickelt  ist.  Wenn  man  die  Lein- 
wand  mit  Aether  benetzt,  sodass  sie  durch  die  lebhafte 
Verdunstung  abgekiihlt  wird,  so  condensiren  sich  hier  die 
Aetherdampfe,  die  die  Kdhre  erfiillen.  Infolge  der  ver- 
mindcrlen  Dampfspannung  beginnt  alsbald  der  Aether  im 
Innern  der  ersten  Kugel  starker  zu  verdunsten  imd  sich 
dadurch  ebenfalls  abzukuhlen.  wobei  man  seine  Temperatur 
an  dem  'riiermometer  ablesen  kann.  Sobald  nun  der- 


FeuchfigkeifsijehaU  der  Luft:  Vgl.  Aiini.  u.  Zusiitze  49. 
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jenigc  Kiiltegrad  crreicht  ist,  fiir  den  die  aiissere  Luft  mit 
Wasserdampf  gesattigt  ist,  beginnt  sicli  das  AVasser  aiif 
der  Aussenllaclic  der  Kugel  nicderzuschlagen.  Aut  der 
vergoldeten  Fliiche  ist  sclion  der  leiseste  llauch  von 
Wasserbliischen  zu  erkennen,  man  kaim  also  die  Satti- 
gungsteniperatiir  der  Luft  genau  ablesen,  und  aus  der 
Tabellc  der  'riiaupunkte  die  absolute  Luftfeuchtigkeit  er- 
sehen. 

Das  Psychrometer  von  August  bestcht  aus  zwei 
gleiclien  'rhermomotern,  von  denen  das  einc  die  herrschende 
Luftteinperatur,  das  andere,  das  mit  ciner  befcuchteten 
Umhiillung  versehen  ist,  einc  je  nach  der  Intensitiit  der 
Verdunstung  niedrigero  Tem[)eratur  zeigt.  Der  Unter- 
schied  der  beidcn  Ablesungen  ist  ein  Maass  fiir  die  Starke 
der  Verdunstung,  die  ’wiederum  von  der  Alenge  des  in  der 
Luft  entlialtenen  Wasserdampfs  abhangt. 

Die  Windrichtung  beeinllusst  sehr  wesentlicli  den 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft.  Bekanntlicli  bringt  in  der 
Hegel  der  AVestwind  im  Sommer  kiihle  und  feuchte,  im 
AVinter  warme  und  feuclite  faift,  der  Ostwind  im  Sommer 
warme  und  trockene,  im  Winter  kalte  und  trockene  Lufr. 
Dies  ist  einfacli  daraus  zu  erklarcn,  dass  der  AA'estwind 
die  Luft  vom  atlantisclien  Ocean  herfiihrt,  wo  sie  die 
gleiclimassige  oceanisclie  Temperatur  und  einen  hohen 
Feuchtigkeitsgehalt  augenommen  hat,  wahrend  vom  Osten 
die  trockene  Luft  der  grossen  ostlichen  Landermassen 
kommt.  Fiir  den  Arzt  ist  es  gewiss  niclit  gleichgiiltig, 
ob  er  vorauswissen  kann,  was  fiir  AAdnde  in  den  nachsten 
Tagen  wehen  werden,  ob  also  raulic  trockene,  oder  milde 
feuchte  imft  zu  erwarten  ist.  Die  Windrichtung  lasst  sich 
mm  ziemlich  sicher  im  voraus  bestimmen  nach  dem 
Drehungsgesetz  von  Dove,  das  besagt:  Auf  der  nijrd- 
Jichen  Hemisphare  dreht  sich  der  AVind  slots  im  Sinne  der 
Drehung  von  Nord  iiber  Ost  nach  Siid,  von  Slid  iiber  AVest 
nach  Xord,  also  auf  dem  Compass  im  Sinne  des  Uhr- 
zeigers,  umgekehrt  auf  der  siidlichcn  Hemisphare. 
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Obgleicli  dies  Gcsetz,  das  sicli  auf  die  Ikvdehungen 
der  Luftstrdmungen  zur  Jktatioii  der  Erde  stiitzt,  in 
nenerer  Zeit  angefocliten  wird  und  diircli  coinplicirtere 
Anschauungen  ersetzl;  worden  ist,  wird  es  durch  die  Er- 
1‘ahriiiig,  wenigstens  fiir  die  liiesigen  VerluiJtnisse,  so  gut 
bestiitigt,  dass  es  als  praktisclie  Regel  seinen  AVcrtli 
bebiilt. 


Von  der  Dilfiision  der  Rase  diircli  fenclite  Menibranen 

( H ydroaerodilliision). 

An  die  Eehre  von  der  Absorption  scliliesst  sich  die 
von  der  Diffusion  der  Gase  durch  feuclite  Membranen 
(llydroaerodilTusion).  AVenn  zwei  absorbirbare  Gase  durch 
cine  feuclite  Membraii,  zum  Beispicl  eine  Seifen-  oder 
liiweissblase,  oder  eine  thierische  niit  Flussigkeil  getrankte 
llaut  getrennt  sind,  diffundiren  sie  gegeneinander. 

AAard  cin  Gefiiss,  iiber  dessen  l\liindung  eine  Blase 
von  ITiihncreiweiss  steht,  in  ein  Gefiiss  mit  Kohlensaure 
gestellt,  so  wdlbt  sicli  die  Eiweissblase  kugelig  vor,  weil 
die  Kohlensaure  rascher  eindringt,  als  die  Luft  austreten 
kann. 

AVird  ein  Stiick  feucliten  Darines  an  eineni  Ende  zu- 
gcschniirt,  am  andercn  mit  einem  Manometer  verbunden 
und  ill  eine  Kohlensaurcatmos]ihare  gobracht,  so  stcigt  dcr 
Druck  darin. 

Ilei  der  1 1 ydroaih’odiffusion  tritt  also  Kohleusiiurc  mit 
irriisserer  Eeichtidvcit  durcli  die  Alcmbran  hindurch  als 
Luft  oder  auch  als  AVasserstotfgas.  Ihesc  beiden  Gase 


Co)))pUcirtcre  Amcliaunnijen : A'gl.  Amn.  u.  Znsiitze  50. 

Wiilhf  sich  die  Kinx’isshlasc:  A'gl.  Anm.  u.  /usiitze  51. 

Stuck  feuchten  Jhnucs:  Dieser  Versuch  wird  von  Jon.  Muller, 
llandb.  d.  Physiol.,  18-14,  1,  8.  19(1.  auf  Faust,  Froriep’s  Xotizeii, 
Bd.  *29,  ISdl,’ N.  C4(!,  S.  118,  zuriickgefiihrt. 
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verhalten  sich  also  liier  umgekehrt  wie  nacli  Graham’s 
Gesetz  bei  der  Aerodilfusion  durcli  trockene  Sclieidewaiide. 

Der  Vorgaiig  1st  eben  dem  Wesen  iiacli  ein  gaiiz  an- 
derer,  und  folgenderinaassen  zu  denken:  Die  Fliissigkeits- 
scbicht  enthalt  zunachst  noch  keine  Kohlensaure,  sie  ab- 
sorbirt  diese  von  der  einen,  Wasserstoff  von  der  anderen 
Seite.  Da  nun  jedes  Gas  fiir  das  andere  ein  Vacuinn 
darstellt,  so  wird  auf  der  Seite,  wo  sich  Kohlensaure  be- 
(indet,  der  absorbirte  Wasserstoff  abgegeben,  auf  der  Seite, 
wo  nur  Wasserstoff'  war,  Kohlensaure  abgegeben.  Was  die 
Fliissigkeit  an  Gasen  auf  diese  Weise  einbiisst,  wird  durcli 
den  erston  Vorgang  der  Absorption  dauernd  wieder  er- 
setzt.  So  wandert  also  die  Koldensaure  rait  einer  Ge- 
schwindigkeit,  die  offenbar  direct  proportional  dem  Ab- 
sorptionscoeflicienten  sein  wird,  von  einer  Seite  der  Mem- 
bran  zur  andern.  Dasselbe  gilt  fiir  den  Wasserstoff. 
Wegen  ilires  grosseren  Absorptionscoefficienten  wird  nun 
eine  grossero  Menge  Kohlensaure  in  der  Zeiteinheit  durch 
die  iffembran  hindurchgehen ; wenn  also  beim  Versuch 
aussen  Kohlensaure  steht,  wird  die  iMembran  nach  aussen 
gcwblbt. 

Fine  besonders  elegante  Form  gab  dem  obcnerwiihn- 
ten  Vei'suche  Marianini,  indem  ei’  Seifenblasen  in  Gefassen 
mit  Kohlensaure  schwimmen  liess.  In  dem  Maassc  als 
die  Kohlensaure  durch  die  Seifenmerabran  diffundirtc,  wur- 
den  die  Blasen  grosser  und  zugleich  specifisch  schwcrer, 
sodass  sic  tiefer  in  die  Kohlensaure  versanken,  immer 
schneller  an  Umfang  zunahmen  und  schliesslich  platzten. 

Die  Bcobachtungcn  iibcr  das  Ilindurchdringen  von 
Gasen  durch  verschicdene  Stoffe,  wie  Kautschuk  ii.  a., 
die  obcn  bei  der  trockcnen  AcrodilTusion  erwiilmt  warden, 
gehbren  viellcicht  zum  Theil  hierher.  Wcnigstens  spricht 
(lafiir  die  Bcobachtung  Graham’s,  dass,  wenn  Lufl,  durch 
ein  mit  Kautschuk  iibcrzogenes  Seidengewebe  hindurch- 


Marianun : Vgl.  Aiim.  u.  Zusiitze  52. 

E.  ilu  Bois-Reymoiul,  I'hysik  il.  organ.  StofTwecIisels. 
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gopresst  wird,  voi’nehmlicli  der  Sauerstoff  durchtritt,  so- 
dass  in  dem  liindurcligetrctcnen  Gasgemisclie  ein  gJim- 
iiiender  S[)alm  .sicli  entzundet. 


den  Ldsungen. 

NacJidein  im  Vorliergelieiiden  da.s  Ycr])alte]i  von  (iasen 
und  Dampfen  untcroinander  und  gcgeniiber  FJiissigkeiten 
besprocheii  worden  ist,  koninit  nunmelir  die  IlydrodilTusion 
an  die  Rcihe,  bei  dei’  es  sich  nnr  noch  uni  tropfbare 
Fliissigkciten  handelt.  Diese  konnen  entweder  clieinisclie 
Individuen  sein,  wie  ziiin  Bei.S])ieJ  AVasser  und  Alkoliol, 
Oder  Fliissigkeiten,  die  Substanzen  geldst  oder  Case  ab- 
sorbirt,  oder  feste  Kbrper  sonst  fein  in  sicdi  vertheiit  ent- 
lialten.  Die  A^ertJieilung  der  festen  Kbrper  in  der  Fliissig- 
keit  kann  nun,  ebenso  wie  die  Absorption  von  Gasen,  als 
ein  Diffusionsprocess  aufgerasst  werden,  dalier  ^vir  uns 
zuerst  mit  den  Losungen  zu  bcscliaftigen  liaben  werden. 

J'i elite  Lbs nn gen  oder  Liisungen  krvstalloider 

K b r p e r. 

Jnne  grossc  Anzahl  von  festen  Kiirpern,  welche 
krystallisiren,  lost  sich  in  AAbisser  und  anderen  Fliissig- 
koiten  auf,  sodass  eine  vollkoininene  Fliissigkeit  von  ver- 
anderten  Eigcnscliaften  entstehl.  Die  Liisung  eines  K(')r|ters 
in  einer  Fliissigkeit  kann  in  alien  nibglichen  Mengenver- 
haltnissen  stattlinden  bis  zu  einein  von  der  Teniperalur 
abhangigen  Alaxiinmn,  bei  deni  die  Lbsung  fiir  die  Teni- 
peralnr  „gcsattigt“  heisst. 

Also  bestelien  fiir  die  Lbsung  so  wenig  wie  fiir  die 
Absorption  bestiniinte  Propoiiionen : dies  zeigt,  dass  es 
sich  nicht  uni  einen  cheniischen  AAirgang  handelt. 

Das  Sattigungsinaxiinuni  ist  aiKsserordentlieh  verschic- 
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den,  je  nach  der  substantiellen  Natuv  des  Ldsungsmittels 
und  der  geldsten  Substanz,  wie  zum  Beispiel  bei  Calciiim- 
chlorid  und  Gyps,  Ilarnstoff  und  Harnsaure. 

Dabei  sind  aber  gewissc  chemische  Bezieliungcn  zu 
erkenncn:  Die  Salze  gewisser  Siiuren  und  gewisser  Basen 
sind  durcliweg  Idslich,  wie  alle  salpetersauren,  chlorsauren 
und  essigsauren  Salze  und  fast  alle  Alkalisalze. 

Die  Abhangigkeit  der  Loslichkeit  von  der  Temperatur 
ist  ebenfalls  selir  verscliieden.  So  ist  zum  Beispiel  Kocli- 
salz  in  seiner  Loslichkeit  fast  unabiiangig  von  der  Tem- 
peratur, denn  es  los'en  sicli  bei 

0°  26  pCt.  Kochsalz 
1000  28  „ „ 

Im  Allgemeinen  nimmt  die  Ldsungsfahigkeit,  umge- 
kehrt  wie  die  Absorptionsfabigkeit,  mit  der  Temperatur 
zu,  mitunter  aber  wird  ein  ^Maximum  erreicht,  jenseits 
dessen  die  Loslichkeit  wieder  abniramt.  Ein  solches  Maxi- 
mum der  Loslichkeit  hat  das  Natriumsulfat  (NaoS04  -j- 
10  IloO)  bei  32,40.  i3gi  starkerem  Erhitzcn  ciner  bei  32,4 0 
gesattigten  Losung  scheiden  sich  daher  Krystalle  aus,  die 
al)er  weniger  IVasser  enthalten,  als  die  beim  Erkalten  ab- 
geschiedcnen  Krystalle.  Fiir  manche  Stoffe  bedarf  es  nur 
einer  geringen  Modification  des  Ldsungsmittels,  um  die 
Loslichkeit  wesentlich  zu  andern.  Kochsalz  ist  in  sal- 
peterhaltigem  Wasser  leichtcr  Idslich  als  in  reinem.  Ent- 
hiilt  Wasser  nur  ein  wenig  freie  Kohlensaure,  so  vermag 
es  Kalk  zu  Idsen.  Hierauf  beruht  die  Bildung  des  Kessel- 
steins  und  der  Tropfsteine:  Der  im  kohlensaurehaltigen 
Wasser  geloste  Kalk  schliigt  sich  bei  der  Veriliichtigung 
nieder.  Indem  sich  dieser  Vorgang  bei  den  einzelnen 
Tropfcn  des  von  obcn  her  in  Erdspalten  und  Hdhlen  ein- 
sickernden  Wassers  Jahidninderte  lang  wiederholt,  wtichst 
der  Niederschlag  allmahlich  zu  gewaltigen,  kegelfdrmig 

Chemische  Beziehnngen : Vgl.  P.  Kkemers.  Pogg.  Ann.,  02,  1854. 

497.  Versnch  die  relative  Losliclikeit  der  8alze  aus  ihrer  Consti- 
tution abzuleitcn. 
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von  der  lloliloiidecke  Jierabliangenden  „Stalaktiten“  an. 
Das  abtrupfende  Wasscr,  das  ebenfalls  Kalk  gelust  ent- 
luilt,  verdunstet  am  liodcn  der  Holde,  wo  sicli  infolge- 
dessen  ein  kegelforinig  aufragendes  Tropfsteingebilde,  der 
;;Stalagmit“  aufbaut.  Sciiliesslich  waclisen  beide  zu  einer 
Tropfsteinsaule  ziisanimen. 

Eigenschaften  der  J.osungen. 

Die  Losungen  pllegen  in  gewissen  Beziehimgen  die 
Eigenscliaften  der  geldsten  Kdrper  zu  bewaliren,  wie  zum 
Beispiel  Gesclimack  und  Farbe. 

Eigentliiimlicli  verlialt  sich  das  specilisclie  Gewicht 
der  Losungen:  Hire  Diclite  lasst  sicli  nicht  vorher  be- 
stimmen.  .Meist  iindet  eine  Contraction  statt,  dann  ist 
also  die  Dichte  in  Wirkliclikeit  grosser  als  sie  nacli  der 
Bereclnumg  sein  wiirde. 

Eine  ganz  coiistante  Erscheinung  ist  die  Erlidlmng 
des  Siede|)unktes  durch  Aufldsung  eines  beliebigen  Stoffes 
in  einer  FJiissigkeit.  Eiir  gesiittigte  Koclisalzlosung  ist 
zum  Beispiel  der  Siedepunkt  109®,  fiir  gesattigte  Ldsung 
von  essigsaiirem  Matron  sogar  132®. 

Mit  der  ItiEolumg  des  Siedepunkls  ist  verkniiplt  die 
Abnalime  der  Fliiclitigkeit.  IHnzelne  Jjosungen  ziehen  so- 
gar Wasser  an,  wie  selbst  stark  verdiinnte  Scbwefel- 
saure.  l;mgekelirt  zeigen  alle  Losungen  Erniedrigung  des 
Gelrierininktes,  sodass  man  sagen  kann,  dass  eine  Lo- 
sung  nacb  beiden  Extremen  lunger  den  Iropfbar  lliissigen 
Charakter  behalt  als  das  reine  Losungsmittel.  Aus  diesem 
(iruiide  ertragen  organische  Gewebe  olme  Scliaden  viel 
tielere  Temperatur  als  Mull;  Muskeln  — o bis  — 6®,  Dijiteren- 
Eier  — 16®.  Jnnge  Blatter  und  Knospen,  die  viel  Asclio 
gebeii,  also  sehr  saizreich  sind,  ertragen  mehr  Kiilte  als 
die  ausgewachsenen  Blatter. 

Beim  Gefrieren  der  Ldsimgen  trennt  sich  dasAVasser 
von  der  geldsten  Subsianz,  und  diese  wird  ausgescliieden. 
Fremde  lleimengungen  bleiben  bei  diesem  Vorgange  in 
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iler  Losung  (Mutterlauge)  zuriick,  uiul  die  ciitstehenden 
Krystalle  sind  rein.  Ilieraiif  beridit  das  Umkrystallisiren 
als  Reinigangsverfahren  in  der  cheniischeii  Teclinik.  Ge- 
schmolzenes  Polareis  liefert  aus  demselben  Grnnde  siisses 
Wasser,  wie  Cook  auf  seiner  Weltiimsegeliing  am  SiidpoJ 
entdeckte.  Arktische  Seefahrcr  sind  also  urn  Trinkwasser 
nicht  verlegen,  so  lange  sie  Brennmaterial  haben.  ]5eim 
Gefrieren  von  Wein  wird  das  Wasser  in  Gestalt  von  reinen 
Eiskrystallen  ausgeschieden,  iind  die  znriickbleibende  stiir- 
kere  Losnng  ist  es,  die  man  als  „Gietscherwein“  be- 
zeiclinet.  Dieser  Vorgang  der  Aiisscheidiing  gelbster  Snb- 
stanzen  beira  Gefrieren  der  Losnng  spielt  nacli  Hoppe- 
Seyler  eine  Rolle  bei  dor  Anfhellung  des  Rlutes  durcli 
wiederholtes  Frieren  and  Aufthauen. 

LRe  Lichtbreclmng  and  das  Dispersionsverraogen  ist 
bei  den  Imsiingen  vermehrt. 

Die  mittlere Ausdehnung  durch  dieWarmc  ist  vermehrt, 
die  Warraecapacitiit  dagegen  vermindert.  Wahrend  beimAns- 
krystallisiren  Warme  frei  wird,  wird  beim  Auflbsen  fester 
Kbrper  AVarme  gebnnden,  nnd  diese  Wirkung  iiberwiegt 
das  Freiwerden  von  AAnirme  infolge  der  Contraction  imd 
der  verminderten  Capacitat.  Auf  der  Ihndnng  der  AAhirme 
beim  Auflosen  der  Krystalle  beruht  die  Anwendung  der 
Kaltemischnngen.  Als  solche  wird  praktisch  meist  eine 
Misclmng  von  Kochsalz  mit  Sclinee  zu  ungefahr  gleichen 
Theilen  verwendet,  die  Kiiitegrade  his  zu  — 21”  erzeugt. 
Eine  besonders  intensiv  wirkende  Alischung  ist  die  von 
Rhodankalium  mit  A\hasser.  AVie  Rudorff  gezeigt  hat, 
kann  die  Abkiihlung  niemals  weiter  gehen,  als  hochstens 
bis  zum  Gefrierpunkte  der  entstehenden  Losung,  da  von 
diesem  Punkte'an  Krystallisation  beginnen,  nnd  also  AAhirme 
frei  werden  wiirde. 

Die  Losungen  zeigen  verminderte  Steighohe  in  Ca- 

RUdorff:  Uebcr  Kaltemischungen.  T^ogg.  Ann.  12’2.  1864. 

S.  337.  Pouillet-Muloer,  Lehrbuch  der  Plivsik.  9.  Aull.  1898. 
II.  2.  Abth.  S.  461. 
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pillaiTulireii,  was  auf  erliolite  Coliasion  oder  verminderte 
Adluisioii  liiiiweist.  Dutroohet  wies  dies  fiir  Kochsalz 
uiul  Glaubersalz  in  J^usuiig  nacii,  OIraham  fiir  Losungen 
von  Kaliuin-  und  Natriumcarbonat. 

]ii  den  Jjiisungeii  dcr  Salze  ist  fenier  die  Leitungs- 
laliigkeit  fiir  J'ilektricitat  eriiijht,  weil  sich  die  Salze  aJs 
klektrolyto  bei  der  J^eitung  betlieiligeii.  Daher  gilt  von 
del'  J^eitiingsraliigkeit  fiir  A\arme  niclit  dasselbc,  obschon 
diese  sonst  als  der  elektrischcn  J^eitfalngkeit  proportional 
angesehen  werden  kann. 

Die  Losungen  von  Eisensalzen  sind  magnetisch,  wiili- 
rend  die  Losungen  anderer  Salze  diainagnelisch  sind.  Die 
Losungen  mancher  Stolfe  sind  ojitisch  wirksani,  indein  sie 
die  Polarisationscbene  des  Lichts  nacli  reclits  oder  links 
drehen.  Man  bezeiclinet  als  specifisclies  Drehungsvermbgen 

einer  J^iisung  die  Grosse  x = wo  d die  Dichte  der 

Losung,  e die  Dicke  der  Schiclit,  (c  den  AVinkel  bedeutet, 
nni  den  die  Polarisationsebene  gedrelit  wird. 

Die  magnetische  Circuinpolarisation  der  Losungen  in 
cineni  inagnetischen  Felde  kann  positiv  oder  negativ  sein. 

Lndlicli  ist  die  Eigenschaft  zu  besclireiben,  welche 
uns  bier  am  meisten  interessirt. 

Noch  Peudant  und  Pischoff  glaubten,  dass  in  den 
verschiedencn  Scbichtcn  einer  Losung  vorschiedenes  speci- 
lischcs  Gowiclit  herrsche,  und  dass  dadurch  cine  Liisung 
zum  Auskrystallisircn  am  Podcn  des  Gefasses  gebracht 
werden  kbime,  ctwa  wie  aiis  dem  Chaos  dcr  Mythologic, 
oder  aus  cincm  Gemenge  von  Quecksilbcr,  AVasser  und 
Del  sich  schliesslich  cine  gcordnete  Ucbereinanderschich- 
tung  hcrstcllt. 

Gay  Lussac  zeigte  dagegen,  dass  in  alien  Thcilcn 
glcicher  Proccntgehalt  herrsche. 


Ihdrochet:  Pogg.  Ann.  28.  1833.  S.  362. 
Glcicher  Proccntgehalt : A^gl.  Anm.  ii.  Zusiitze  53. 
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Die  Lusung  strcbt  luich  LdsungsgJeicligewicht.  Darauf 
bcruht,  wic  wir  selien  wcrden,  die  gauze  HydrodifTusioii. 
biiiie  Ausnalime  bewirken  allein  die  besonderen  Anzicliungs- 
kriifte,  die  zum  Beispiel  diirch  die  Oberllaclienanzielmiig 
fester,  rait  der  Fliissigkeit  in  Beriilirung  stehender  Kbrper 
ausgeiibt  wcrden. 

Dnrcli  diese  Eigenschaften  ist  das  Verhalten  der  J.,5- 
sungen  krystalloider  Kbrper  gekennzeichnet,  nur  ist  hinzu- 
zufiigen,  dass  chemische  Keactionen  in  den  J.,bsungen  be- 
kanntlich  kraftig  und  schnell  vor  sick  gchen,  iind  dass 
diese  Lbsungen  diffusibel  sind,  woven  spater. 

\"on  der  Debersattigung. 

Kine  besondere  Art  der  Lbsung  ist  die  der  „lJeber- 
sattigung“.  Erkaltet  cine  Lbsung,  so  krystallisirt  ge- 
meiniglich  das  darin  enthaltene  Krystallo’fd  aus,  es  kann 
aber  auch  gelbst  bleiben  und  dann  betindet  sich  die  Lb- 
sung in  einem  Zustandc  Jabilen  Gleicligewichts,  in  deni  sie 
plbtzlich  zu  einer  krystallinisclien  .Masse  erstarren  kann. 
Diesen  Zustand  bczeichnet  man  als  den  der  iibersattigteii 
Lbsung.  Die  plbtzliche  Krystallisation  kann  licrbeigefiihrt 
wcrden  durcli  Ersciiiitterung  und  dui’ch  Spitzenwirkung, 
vornehmlich  aber  durcli  Beriihrung  der  Fliissigkeit  rait 
einem  Krystalle  der  in  der  iibersattigten  Lbsung  entlial- 
tenen  Substanz.  Ara  besten  lassen  sicli  diese  Erschei- 
nungen  an  Lbsungen  von  krystallwasserhaltigen  Salzen 
beobacliten.  So  zum  Beispiel  kommt  die  Lbsung  von 
Glaubcrsalz,  Na2S04  -f-  10  llgO,  die  bei  gegen  33°  gc- 
siittigt  ist,  beim  Abkiihlen  leicht  in  den  Zustand  der  Ueber- 
siittigung,  wenn  sich  auch  Krystalle  von  gcringerera  Wasser- 
gehalt  ausscheiden.  Noch  besser  geht  der  Versuch  mit 
dem  in  der  Photograpliie  so  wichtigen  unterschweflig- 

Losungsglcichgeioicht : Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze  54. 

Plotzliche  Krystallisation:  ‘ Loewel’s  Versuch.*  Vgl.  hieriiber 
wie  liber  die  nachstehenden  Einzelheitcn  Fortschritte  der  Physik, 
12,  1856.  S.  182,  wo  Loewel’s  zahlreiche  Arbeiten  angefiihrt  sind. 

IViotographie : Siehe  Anm.  u.  Zusiitze  55. 
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saiireii  Natron,  Na2S0g  -f-  5 HoO.  Dies  schmilzt  beim 

Drwarineii  in  seinem  Krystallwasser,  bleibt  beim  Abkiihlen 
iliissig  und  vcrwandelt  sich  ^ beim  i^eriiliren  mit  eineni 
Kr  ystall  in  eine  trockene  krystallinisclie  Masse. 

i'iin  in  der  iibcrsattigtcn  J^osiing  miterkalteter  Glas- 
stab  ist  „adynamiscli“,  d.  h.  beim  Eintanchen  tritt  die 
Krystallbildung  niclit  ein.  Ein  staubiger  Glasstab  ist  wirk- 
sam,  ein  erliitzter,  durcli  die  FJamme  gezogener,  niclit, 
weiJ  der  Staiib  verbrannt  ist.  Abwischen  geniigt  niclit, 
imd  ein  soldier  Stab  bleibt  wirksam,  aber  niclit  etwa, 
wcil  er  nach  Heintz  beim  Reiben  iiegativ  elektriscli  ge- 
worden  ist.  Mit  Wasserdampf  gesattigte  oder  getrocknete 
Oder  (lurch  Raumvvollc  gefiihrte  Jnift  ist  aucli  adynamisch. 
Allcs  dies  weist  darauf  bin,  dass  die  Wirkung  von  mini- 
malen  Krystal len  der  betrelTenden  Substanz  lierriihrt,  die 
den  wirksamcn  Kbrpern  anhaften.  In  vielen  Fallen  ge- 
niigt  aber  Erscliiitterung  oder  Bewegung  von  in  der  Eii- 
snng  befindliclien  Glasstiickchen , sodass  man  aucli  bier 
eine  „Spitzenwirkung‘*  (abnlicb  der  bei  der  Absorption 
erwabnten)  anniramt. 

Aiich  beim  Abdampfcn  und  beim  rubigen  Verdunstcn 
ciner  jjiisung  tritt  Eebersattigung  ein,  iini  so  vollkom- 
mener,  je  langsamcr  und  rubiger  das  Wasser  sicb  ver- 
lliicbtigt. 

Itine  iiborsattigtc  Liisung  ist  zu  vcrglcicben  mit  untcr 
den  Nullpunkt  erkaltetem  (,,unterkiibltem“)  Wasser,  oder 
ciner  andcrcn  gescbmolzenen  Substanz,  die  obnc  zu  er- 
starrcn,  unter  ibren  Scbmclzjiunkt  abgekiiblt  wordcn  ist, 
sicb  also  ini  Zustandc  dor  „Ucberscbmelzung“  (bcsser 
„[Jnterkilblung“)  belindet.  Zwiscben  den  Erscbeinungcn, 
die  in  beiden  Fallen  cintreten,  bcstcbt  vollkommene  Ana- 
logic. Dalier  konnte  Arago  die  Entstebung  von  Grundeis 
auf  Spitzcmvirkung  in  untcrkubltem  A asser  zuriickfiibren. 


Spitzemvirkimn : Vgl.  auch  S.  54. 
Ueherschmdznng : Siehe  Aiini.  u.  Zusiitzc  5G. 
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Die  Blutgerimuing,  bei  der  Unebeiibeiten  der  benetzten 
Oberllache  eine  unverkeimbare  Kolle  spielen,  glaubte  man 
einstmals  cbenfalls  durcli  den  Vergleich  mit  einer  iiber- 
sattigten  Lbsung  crklaren  zu  konnen. 

Aiisser  der  ecliten  Lbsung  kommen  nun  nocli  vei- 
scbiedene  andere  Arten  der  Vertbeilung  fester  Kbrper  in 
tropfbaren  Fliissigkciten  vor. 

Hicr  ist  anzufiihren,  (lass  zwar  zwisclien  dem  gas- 
fbrmigen  iind  tropfbar  fUissigen  Zustande  keine  Uebergangs- 
formen  vorkommen,  wohl  aber  zwisclien  llussigem  und 
festem  Zustande.  Es  ist  luimlich  zii  untersclieiden  zwisclien 
vollkomniener  Fliissigkcit,  syrupbser  Consistenz,  salben- 
und  breiartigen,  festweichcn  und  teigigen  Zustanden,  die  man 
als  .,gcniischte  Aggregatzustande“  zusammcnfassen  kann. 

In  dieser  Bezieliung  bestebt  zwisclien  der  organiscben 
und  unorgaiiisclicn  jSatur  ein  auffallender  Unterschied.  Di(‘ 
gemischten  Aggregatzustandc  sind  in  der  unorganisclien 
Natur  viel  weniger  haufig  als  in  der  organiscben.  Bieg- 
samkcit  obne  Elasticitat  kommt  in  der  unorganisclien  Welt 
nur  bei  dem  Gelenkcpiarz,  dem  Itakolumit  vor,  in  dem 
aucb  Diamanten  vorkommen,  so  genannt  von  dem  Berge 
Itakoluini,  bei  Villarica,  Minas  Geracs  in  Brasilien. 
Gallertige,  syrupbse,  fadenziebende  StotTe  sind  in  der 
unorganisclien  Natur  ausserst  sclten.  Kicselsaure,  essig- 
saure  Beryllerde,  cssigsaures  Titanoxyd  sind  gallertig, 
Pyropbospborsaure  syrupbs.  Zinkcblorid,  Kalilaugc  und 
einigc  andere  riiissigkeitcn  im  conceiitrirten  Zustande  dick- 
lliissig,  obne  zabiliissig  zu  sein.  Feurig  zalilliissig  ist 
Glas.  Scbwefel  ist  bei  115°  lliissig,  bei  weitcrer  Er- 
bitzung  von  160°  an  dickfliissig,  sodass  cr  bei  230*^ 
nicbt  mebr  giessbar  ist.  Wciter  crbitzt,  wird  cr  wiedcr 
lliissiger  und  siedet  endlicb  bei  448k  In  dem  zabon 
Zustande,  den  er  bei  200"  bat,  in  Wasser  gegossen, 
bleibt  er  ziili  (amorpber  Scbwefel),  und  verwandelt  sicb 
erst  in  raebreren  Tagen  wieder  in  gewbbniicbcn  gulben 
Scbwefel. 
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Ganz  ill!  Gegensatze  hierzu  sind  die  gemiseliten 
Aggregatzustande  ungemein  liaidig  in  der  organisclieii 
Xatui-.  Die  Ldsungeji  der  fcstweichen  organischen  Stoffe 
imterscheiden  sich  in  verschiedener  I^ezieiiung  von  den 
Lusungen  der  festen  anorganischen  Stoffe,  wie  ziun  Bei- 
spiel  der  Salze.  'Phomas  Graham  ftihrte  dalier  fiir  die 
beiden  Griippen  von  Stolfen  die  ifezeicJiniing  „KrystaJloide” 
und  „Collo'ide“  (von  CoJla,  der  Leim)  ein.  BrCcke  luitte 
zwisclien  ecliten  J^dsungen  (der  KrvstalJoi’de)  und  den  un- 
echten  (der  Colloi'de)  iinterscliieden : fVahrend  die  ecliten 
Ijosungen  stets  vollstandig  fliissig  sind,  sind  als  uneclite 
solclie  Ldsungen  zu  betrachten,  die  durcli  den  aufgeldsten 
Kdrper  einen  auffallenden  Grad  von  Zahigkeit  angenominen 
haben.  Solche  Ldsungen  sind:  A us  der  iinorganischen 
Natur,  wie  schon  erwahnt,  Kiesclsaure,  init  Salzsaure  aus 
Natriuinsilicat  gefallt,  Tlionerdeliydrat,  eine  Anzalil  los- 
liche  Mctalloxydhydrate.  Aus  der  organischen  Xatur: 
Starke,  Guinini,  Dextrin,  Caramel,  Gerbstoff,  Eiweiss,  l.eini, 
Schleim,  Gelose  (Bllanzenleim  aus  Japan:  Agar-Agar,  Ge- 
lidium  corneum). 

Den  unechten  Losungen  dieser  organischen  Kdrper 
ist  bcsonders  das  Bhanoinen  des  Fadcnziehens  eigenthiini- 
lich:  Jjeim,  Eiweiss,  Seife  gehdren  hierher.  Wie  schon 
der  Name  besagt,  ist  ihr  Typus  der  Leim,  die  thierische 
Gallerte.  Vcrmdge  dieser  Eigenschaft  sind  die  collo'idalen 
l.dsungen  im  Gegensatz  zu  denen  der  krystalloi'den  nicht 
dialysirbar,  das  heisst  sie  dilTundiren  nicht  durch  jiordse 
Scheidewande,  wovon  weiter  unten  ausfiihrlicher  die  Bede 
sc  in  wird. 

Im  Gegensatz  zu  den  Krystalloi'den  krystallisiren  die 
geldsten  Substanzen  aus  den  unechten  Ijdsungcn  nicht  aus, 
sondern  trocknen  ein  zu  glasigen  Masson  mit  muscheligem 
Hruch.  Sic  wirken  nur  schwach  auf  die  Fliichtigkeit  des 
Edsungsmittels:  Gummi  mimosae  andert  den  Siedepunkt 


Uncchte  Losungen:  Brucke.  Pogg.  Aim.  58.  1843. 
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des  Wassei’s  iiiclit.  Sic  luibeti  wenig  odcr  gar  keincn  Ge- 
schmack.  Endlich  das  Haiipt-Keiinzcichcii : Die  imecliten 
Losimgen  sind  bei  binreicbeiidcr  Conceiili'atioii  stets  faden- 
ziebend.  Trotz  der  vermebrtcii  Visoositiit  steben  sic  aber 
im  CapiJlarrobr  iiicbt  liuber  als  W asscr. 

Vraktisclie  Wicbtigkeit  bat  die  Jctzte  Tbatsacbe,  in- 
sofcni  dcr  Albumin  entbaltende  Ham  bci  i\Iorbus  13rigbtii 
(und  aucb  diabctiscber  Ham)  wio  Seifenwasser  Blasen 
bildet,  worauf  zuerst  Tissot  in  seiner  Dissertation; 
Sur  I’etat  granuleux  dii  rein  (Paris  1833)  aubrierksam 
maclite.  Kayer  zeigte,  dass  scJiou  Ysoo  Serum  zu  Harn 
Oder  Wasser  gesetzt  (Hiibnereiweiss  taugt  nicbt  dazu),  an 
diesen  Blasen  erkannt  werden  kann. 

Brucke  erklarte  die  Eigenscbaften  der  unccditen  Lo- 
sungen durcb  die  Annabme,  dass  in  den  uncchten  Losungen 
die  Kdrper  incbt  wabrliaft  veiiliissigt  sind,  sondcrn  dass 
im  Wasser  feste  Tbeilclien  suspendirt  sind,  die  sicb  mit 
einer  Wasserbiille  umgeben.  Eine  Seifen blase  oder  Eiweiss- 
baut  ware  also  nacli  dem  Sobema  (Fig.  9)  gebaut;  Die 
einzelncn  Eiweiss-  oder  Seifentbeilcben,  jedes  mit  seiner 
Wasserbiille,  stelltcn  gleicbsam  feucbte  Adbasionsplatten- 
paare  vor.  (Jeber  diese  Anscbauung  sagt  Frankenheim 
Folgendes: 

„Von  zwei  ebcnen  und  einander  parallelen  Flatten, 
zwiscben  denen  eine  tliissige  Scbicbt  ist,  sci  die  obere  be- 
festigt,  die  untere  aber  werde  durcb  cin  Gewicbt  herab- 
gezogen,  so  stellt  sicb  ein  gewisses  Gleicbgewicbt  her 
zwiscben  der  Dicke  der  Wasserschicbt  oder  der  Entfer- 
nung  beider  Flatten  und  dem  Gewicbte.  Je  grosser  das 
Gewicbt,  desto  grosser  wird  die  Entfernung  der  Platte 
und  desto  concaver  dcr  Hand  dcr  Fliissigkeit,  bis,  wenn 
eine  gewisse  Dicke  iibcrscbritten  ist,  die  untere  Platte  ab- 
reisst.  Die  Wasserscbicbt  bat  dabcr  cinige  Aebnlicbkeit 


Frankenheim:  Die  Lehre  von  der  Cohiision.  Breslau  1835. 
S.  103. 
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init  einem  elastischen  Korpcr,  clesson  J^ange  von  der  Be- 
lastiing  abhiingig  ist.  Je  kleiner  die  PJatteii  sind,  je 
grosser  also  das  Volum  des  gewblbten  Tlieiles  gegeii  die 
ganze  Iliissige  Schicht,  desto  bedeutender  sind  die  Ver- 
amlerungen,  welche  der  Abstand  der  J^latten  von  einander 
durch  eine  \'eranderung  des  Gewiclites  erleiden  kann. 

Die  Dicke  der  Scliiclit  sei  ein  Millimeter.  An  die 
nntere  Platte  komnie  wieder  eine  Schicht  von  gleicher 
Dicke  mit  eincr  dritten  Platte;  an  diese  wiederum  eiin' 
Wasserschicht  u.  s.  f.,  so  kann  man  diese  Abwechselung 


Fig.  9. 


A 


Theoric  der  unechten  Lo.smig. 

A ]iasse  Adhiisionsplatten,  B Theilchen  in  einer  colloVdcn  Membran. 

SO  lange  fortsctzen,  als  die  Snmme  sammtlicher  Platten, 
die  erste  ansgenommcn,  nnd  aller  ^Vasserschichten  an  Ge- 
wicht  eine  AVassersaule  von  15  Millimetern  Hbhe  nicht 
iibertriirt.  Sind  die  Wasserschichten  nnr  0,1  Millimeler 
dick,  so  kann  man  die  Belastung  bis  anf  150  Millimeter 
AVasserdruck  treibcn.  Es  ist  daher  mbglich  cine  hohe  ans 
wechselnden  Schichtcn  eincs  Flhssigen  nnd  Festen  be- 
stchende  Saule  zu  construiren,  deren  la'inge  mit  der  Be- 
lastung stcigt  nnd  lallt,  die  bci  Fcberschreitung  einer  ge- 
wissen  Fange  zcrreisst,  durch  Verlangerung  sich  in  dem 
Querschnitte  zusainmenzieht,  sich  also  fast  ganz  wie  ein 
fester  olastischer  Korpcr  verhalt.  dedoch  lindet  der  Ihiter- 
schied  stalt,  (lass  das  Volumcn  bei  festen  Kbrpern  durch 
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die  Spanimiig  vergrussert  wird,  bei  Jcner  aus  Schicliten 
bestehenden  Saule  aber  keine  merkliche  Veninderuiig  er- 
leidet.“ 


V(m  (ler  Eiimlsioii. 

'Walireiul  in  dem  eben  erwalmten  B'all  die  Suspension 
fester  'riieilciien  hypotlietisch  angenominen  wird,  giebt  es 
nocli  eine  dritte  Art  von  Veriliissigung  fester  Kbrper  in 
tropfbar  lliissigen,  wobei  solche  Sus])ension  zweifellos  ist. 
Diese  Vertiiissigung  besteht  in  feinster  Vertheilung,  wie 
sie  auch  zwisoben  zwei  nicht  inischbaren  FJiissigkeiten 
vorkommt,  iind  wird  als  „Emulsiou“  bezeiclinet.  An  Bei- 
spielen  fiir  Eiuulsionen  ist  in  der  Natur  kein  j\langel.  Die 
Milcli  ist  eine  Emulsion  von  Fetttrbpfchen,  ebenso  der 
Pflanzenmilchsaft,  wie  der  bekannte  giftige  Saft  der  AYolfs- 
milch-xVrten.  Die  Bari-Neger  bereiten  sich  aus  diesem 
Safte  ein  Pfeilgift,  das  seiner  AVirkung  nacli  dasselbe  sein 
diirfte,  mit  dem  die  Pfeile  des  llerakles  vergiftet  waren, 
an  denen  Pliiloktet  sicli  verwundete.  Bei  der  Euphorbia 
palustris  baben  die  im  Safte  suspendirten  Starketheilclien 
Stabcbenforni.  Die  B'etttrbpfchen  der  Milcli  baben  2 bis 
3 //  Durclnnesser,  die  kleineren  zeigen  Molekularbewegung. 

Audi  des  Tlions  kann  liier  gedadit  werden,  der  in 
tiegenden  mit  fettem  Boden  nacli  Kegengiissen  oft  woeben- 
lang  im  AVasser  aufgescbwemmt  bleibt,  ja  eine  stiindige 
Beimengung  zum  AVasser  bildet,  sodass  ein  so  grosser 
Strom  wie  der  .,gelbe  Fluss“  in  China  davon  seinen 
Namen  erbalten  liat. 

Das  AVesen  der  Emulsion  besteht  darin,  dass  die 
colloide  Besebaffenbeit  der  uneebten  Eosiing  sicb  dem 
A\  iedcrzusammenlliessen  der  suspendirten  Trbpfdien  wieder- 


Gelbe  Flnss:  Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze  57. 
Wiederzusammenllicfisen:  Vgl.  Anm.  ii.  Zusiitze  58. 
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sctzl,  da  die  Kiigelcheii  ihrcr  gei'ingCD  Grussc  halber  einen 
80  grosseii  Widei'staiid  crfaliren,  dass  sie  sich  im  Vergleich 
zu  den  (lurch  Temperaturunterschiede  und  Verdunstung  er- 
zeugten  Strdmungen  unendlicli  Jangsam  bewegen.  Wie  Sand, 
der  aiis  einem  lad'tballon  geworfen  wird,  wie  AVindllugcl  am 
llegulator  eiiies  Triebwerkes  bewegen  sie  sich  mit  con- 
stanter  Gcschwindigkeit,  weil  der  AViderstand  der  J>e- 
schleunigiing  das  Gleicligewiclit  lialt.  So  gering  die  Ge- 
schwindigkeit  der  Bewegung  auch  ist,  fiilirt  sie  aber  dock 
scldiesslicli  ziir  Trcnnung  der  emulgirten  Substanzen.  Dalier 
ist  auch  die  Haltbarkeit  der  Emulsionen  begrenzt:  Alilcli 
Jasst  Saline  (Rahm,  Sclmiand)  emporsteigen,  Blut  die 
Iv dr  |i er ch e n a b s i n k en . 

7air  HeisteJIung  kiinstlicher  Emulsionen  bedient  man 
si(di  aus  diesem  Grunde  colloidaler  Ldsimgen  von  Ihweiss, 
Gnmmi  raimosae,  Znoker.  Zerriebene  Alandeln  in  Zucker- 
wasser  bilden  die  sogenamite  Alandelmilch.  Quecksilber 
giebt  trotz  seines  hohen  specifischen  Gewichts  cine  lialt- 
bare  Emulsion,  wcim  es  mit  steifem  Fett  zur  „grauen 
Salbe“  verricbcn  ist. 

Das  Vcrlialtcn  der  organischen  Elussigkeiten  als  Emul- 
gentia  zum  Fette  ist  bcsondcrs  imtersucht  worden.  Speichel, 
Alagcnsaft,  Galle,  Scrum,  Cerebrospinallliissigkcit  sollten 
nacli  Claitde  Bernard  das  Fett  bald  fallen  lassen,  Ban- 
kreassaft  cs  18  Tagc  lang  tragcn.  A Hein  auch  Galle  und 
Olivendl  beharren  nach  Bidder  und  Schmidt  noch  nach 
mehreren  Tagen  im  Zustand  der  Emulsion.  Die  Halt  bar- 
kcit  der  Emulsion  wird  in  vielen  Fallen  bcgiinstigt  (lurch 
das  Kntstchen  einer  sogcnannten  ,,lIa]ttogcnmcmbraiD. 
Alit  diesem  Namcn  bezeichnete  Asciiersox  einc  Alembran, 
die  er  an  der  Bcriihrungsslelle  von  Ihweissldsung  mit  Del 
onlstchen  sah.  \un  ist  Alilcli  einc  hhiiulsion  von  den 
Eettcn  dor  Butter,  Olein,  Balmitin,  Stearin,  Butyrin  etc., 
in  der  colloidalen  Edsung  dcs  Alilchserums  (Casein)  und 


Aschcrso)):  A’^gl.  .\iim.  u.  Zusiitze  5d. 
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Milclizuckcrs.  Vermoge  der  eigeiiUiiimlichen  Reaction,  die 
bei  Beriilirung  der  eivveissartigen  Kurper  und  der  Fette 
statttindet,  werdeii  also  die  Fetlkiigelchen  niiigel^en  niit 
eiiier  Schicht  tUissigen  iMweisses.  Uiese  Scliiclit  ist 
schwerer  als  Wasser  iiiid  vermindert  daher  die  Steigkraft 
der  Fettkiigelclien,  begiinstigt  also  das  Bestelieii  des  Emul- 
sion sznstandes. 

In  alien  diesen  Fallen  macht  sicli  in  den  Emulsionen 
der  Fnterschied  im  specifischen  Gewiclit  der  beiden  Be- 
standtheile  mehr  oder  niindei’  deutlich  bemerkbar.  Wahrend 
sic  init  den  iinechten  Losungen  den  Umstand  gemein 
liaben,  dass  in  beiden  feste  Kbrper  siispendirt  sind,  unter- 
scheiden  sic  sich  dadurch,  dass  in  den  unechten  Eosungen 
Glcichgewicht  herrsclit,  in  den  Emulsionen  nicht.  End  da 
in  den  Emulsionen  Theilchen  von  verschiedenem  specili- 
schom  Gewicht  durcheinander  gemengt  sind,  muss  es  mit 
dera  specifischen  Gewicht  der  Emulsionen  eine  besondere 
Bewandtniss  haben. 

Sic  miissen  namlich,  mit  dem  Aniometer  und  dem 
I’yknometer  untersucht,  verschiedenes  specilisches  Gewicht 
zeigen,  und  zwar  miissen  Fettemulsionen  in  letzterem 
leichicr  crscheinen  als  an  ersterem,  da  die  schwerere  Fiiissig- 
keit  als  zusammenhangende  Saule  (lurch  die  leichteren 
Fettkiigelchen  hindurchdriickend  aufgefasst  werden  kann. 

Es  ist  BrDcke  gclungeu  solchen  Fnterschied  nach- 
zuweisen  mit  Hiilfe  ciner  Waage  und  eincr  Fahrenheit- 
schen  Araometerspindel,  deren  Angaben  im  Mittcl  aus 
10  Beobachtungen  an  vcrdiiniiter  Schwefelsaurc  nur 
— -0,000018  von  einander  abwichen. 

Fine  Emulsion  von  iMohnol  und  arabischem  Gummi 
zeigte  die  theorctisch  geforderte  DilTerenz,  indem  das 

Araometer  angab  1,01608,  wahrend  das  Pyknometer  gab: 

Dilfercnz 

Oberc  Schicht  1,01252  0,00856 

1,01506  0,00102 

1,01550  0,0005S 
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Ebeiiso  in  einem  aiideren  Falle,  ujid  aucli  bei  Milch, 
aber  viel  weniger  ausgesprochen;  vielleiclit  weil  es  Berliner 
Milch  war.  BrCcke  hatte  die  Absicht,  durch  diese  Ver- 
suche  das  Verhaltniss  der  Emulsionen  zu  den  unechten 
Eosungen  zu  crlautern.  Leider  zerbrach  das  Aniometer, 
und  die  Untersuchung  ist  spiiter  nicht  fortgesetzt  worden. 

Die  Eehre  von  der  Emulsion  ist  wichtig  fiir  die 
Theorie  der  Fettvei’dauung.  Besorbirt  werden  konnen, 
wie  wir  zuin  Theil  noch  sehen  werden,  nur  tropfbar 
lliissigc  Substanzen.  Daher  ist  die  erste  Bcdingung  fiir 
die  Verdaulichkeit  einer  Substanz,  dass  sie  Idslich  ist  oder 
durch  die  Verdauungssafte  loslich  gemacht  wird.  Mund-, 
Magen-  und  Darmverdauung  zielen  darauf  ab,  die  Nali- 
rungsmittel  loslich  zu  machen. 

Nun  konnte  das  Fett  im  Zustand  einer  feinen  Emulsion 
durch  anatomische  (nicht  physikalische)  Poren  der  Darmhaut 
hindurchgetrieben  werden.  Aber  wie  sollen  die  Fette  im  Darm 
emulgirt  werden?  Es  reicht  nicht  aus,  dass,  wie  Claude 
Bernard  und  Andere  gezeigt  habeii,  Galle  und  jiankrea- 
tischer  Saft  sich  zum  Emulgiren  eignen.  Zum  Emulgiren 
gehbrt  stets  eine  mechanische  Kraft,  die  des  Pistills  des 
Apothekers.  Nun  sind  aber  die  Bowegungen  des  Darm- 
rohres  durchaus  nicht  von  der  Art,  dass  man  von  ihnen 
cine  so  intensive  mechanische  Eeistung  erwarten  diirfte, 
wie  sie  zum  himulgiren  noting  ist.  BrCcke  land  zwai\ 
dass  ein  Fett,  das  nicht  absolut  fettsaurefrei  ist,  iiiit  einer 
alkalischen  Fliissigkeit  geschiittelt,  eine  haltbarc  Emulsion 
bildet,  ja  dass,  untcr  Bedingungen,  die  der  Verseifung 
giinstig  sind,  ein  einzigcr  Schiittelstoss  geniige,  um  die 
vorher  getrenntcn  Substanzen  in  eine  Emulsion  zu  ver- 
wandeln.  Aber  auch  diescr  einzige  Schiittelstoss  ist  cine 

Milch:  Vgl.  Brucke,  Ucber  die  Bcstimmung  des  spceilisclien 
(Jewichts  der  Milch.  Muller’s  Archiv  f.  Anatom,  u.  Phvsiol.  184:7. 
S.  409. 

Fctiverd(innn(] : Vgl.  Anin.  u.  Zusiitzo  GO. 

Kinziqer  Schiittelstoss : Brucke,  Wiener  Sitzg.-Ber.  61. 

II.  Abth.  S.  bG2. 
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iMiiwirkung,  fiir  die  in  den  Verdauiingsvorgangen  kein 
Analogon  gefunden  werden  kanii.  Audi  die  voii  Wisting- 
HAUSEN  angegebene  Tliatsachc,  dass  Oel  in  Capillarcn,  die 
init  einer  Idsung  von  gallensanreiii  Natron  benetzt  siiid, 
last  sechsnial  so  hocJi  stcigen  sollte,  als  bei  Benetzung 
init  Wasser,  fbrderte  das  Verstandniss  dieser  Vorgiinge 
nicht  wcsentlich.  Da  enideckte  Gad,  dass  sidi  tliissige 
fettsaurelialtige  Fettc  in  schwachen  Losungen  C/4  bis 
b/o  Procent)  von  kohlensauren  Alkalien  anch  oline  alle 
aussere  mechanisdie  Einwirkung  von  sclbst  enudgiren. 
Lasst  man  einen  Tropfen  von  dem  ranzigen  Fett  anf 
die  alkalische  Losung  fallen,  so  breitet  er  sicb  iin 

ersten  Aiigenblick  aus,  iind  dann  beginnt  sogleicli  die 

Fnuilgirung,  indera  der  Tropfen  gieichsam  Fiihler  nacli 
alien  Seiten  streckt,  die  sicb  theilen,  zerreissen  und  schliess- 
lich,  in  nnzahlige  feine  Tropfchen  zerstaubt,  eine  'weisse 
lialtbare  Emulsion  geben.  Gad  erklarte  diesen  Vorgang 
(lurch  Diffusionswirkungen  auf  folgende  Weise;  Die  am 
Rande  des  Tropfens  belindliche  Fettsiiure  bildet  mit  dem 
kohlensanren  Alkali  Seife,  die  in  der  Jmsung  nach  aussen 
hill  fortdilTiindirt.  In  dem  Maasse  wie  dadurch  der  Rand 
des  Tropfens  neutralisirt  wird,  diffundirt  dann  die  Fett- 
saure  aus  dem  Innern  nach  dem  Rande.  Durch  diese 

beiden  Stromungen  wird  die  gauze  i\Iasse  des  Fettes  und 

der  Fliissigkeit  in  Bewegung  gesetzt,  sodass  eine  Ver- 
rheilung  zu  Stande  komint,  die  dann  durch  \ ergrosserung 
der  Angriffsllache  die  Intensitat  der  DilTusionsvoi'gange 
steigert,  sodass  sich  die  Ihnulgirung  mit  wachsender  Ge- 
schwindigkeit  vollendet. 

Dieser  Erklarung  widersprach  G. Quincke:  die  Diffusion 
allein  kbnne  so  hefiige  Bewegungen  nicht  verursachen, 

Wistinghauscn:  Experimenta  ([uaedam  de  bills  in  nbsorptione 
adipum  neutralium  partibus.  Diss.  Inaug.  Dorpati  Tiiv.  1851.  Ref. 
von  Steiner,  Arch.  f.  Physiol.  1873.  S.  139. 

Gad:  Arch.  f.  Physiol.  1878.  S.  187.  Ucber  die  Yersuclis- 
bedinguMgen  siehc  AY.  Loewenthal,  Arch.  f.  Physiol.  1897.  S.  'J58. 

QuineJie:  Pflugeu’s  Archiv.  19.  S.  129. 

E.  du  B 0 i s - R e y m 0 n d , Ptiysik  d.  orgiui.  StotVwechscIs. 
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violinchr  luindele  os  sicli  uiii  Wii-kungeii  dor  molekulareii 
Atlractionskrafte.  Die  Oberllachenspaniiung  zwisclien  Felt 
imd  Wasser  werdc  durch  die  Entsteliimg  von  Seife  in  der 
iininittelbaren  Ihngebiing  des  Fetttropfens  stark  vermindert, 
sodass  si(di  der  Ti’Opfen  an  den  SteJlen,  wo  zuerst  Seifen- 
bildung  eintrete,  plbtzlicli  viel  woiter  ausbreiten  kbnne. 
Dadurch  kainen  neue  Stellen  des  Feites  init  der  alka- 
lisclien  Fbsiing  in  Iteriihrung,  sodass  sicli  die  Aiisbreitung 
wiederhole  und  scldiesslich  zu  feinei'  Vertlieilung  des  Fetles 
fiihre.  I’iine  Ausnaliine,  die  Gad  niclit  zu  erklaren  ge- 
wusst  liatte,  dass  namlicli  Riciiuisdl  die  „spontane  Enuil- 
sion“  nicht  gebe,  erklart  sicli  nacb  Quincke  durch  die 
allzugrosse  Losliclikeit  der  Ixicinusseife.  denn  es  kann 
keine  seifehaltige  FliissigEeitsschichi  zu  Standc  koninien. 


You  (lei*  freien  Hydroditfusion. 

Die  Form,  in  der  sich  die  Erscheinung  der  Hydro- 
diffusion  zuerst  der  Beobaehtung  darboi,  war  die,  wo  die 
beiden  Fliissigkeiten , die  ineinander  diflfundiren  sollen, 
durch  eiiie  Scheidewand  getrennt  sind.  Dagegen  ist  der 
einfacliste  Fall,  dass  sich  zwci  Flussigkeitsmcngen  ohne 
Sclieidewand  durch  Diffusion  vermisclien,  erst  vor  verhaii- 
nissniassig  kurzer  Zeit  von  Thomas  Graham  in  das  Ge- 
bi(d  dor  Fxperinientaluntersucluing  gezogen  worden. 

Die  freie  Hydroditfusion  verhalt  sich  ahnlicli  der 
freien  AeroditTusion,  obschon  diese  (lurch  die  molekularen 
Anziehungskrafte  der  Fliissigkeitstheilchen,  jene  durch  die 
Expansivkrafte  der  Gase  hervorgebracht  wird.  Zwci  Fliissig- 
keiten,  die  sich  vcrinischen  kdnnen  und  durch  nichts  als 
ihr  specilisches  Gewichl  von  einander  getrennt  sind,  durch- 
dringen  einander,  bis  sie  Losungsgieichgewicht  erreicht 
haben,  das  heisst,  bis  jeder  'fheil  gleichc  procentische 
Zusaminenselzung  hat.  Die  Mischung  der  Fliissigkidten 


Von  cler  freien  llydrodilVusion.  83 

gelit  abcr  crstaunlich  viel  langsamcr  voi‘  sicli  als  dio 
(lev  Gase. 

Der  Untersuchung  steht  die  Schwicrigkeit  im  Wege, 
die  beiden  Fliissigkeiten  mit  einander  in  Beriilirmig  zii 
bringen,  ohne  sie  gleicli  iinmittelbar  mit  einander  zu  ver- 
mischen.  Dies  bewerkstelligte  Graham  bei  seinem  Grund- 
versuche,  indem  er  ein  kleines  Gefiiss  mit  Kupfervitriol- 
Ibsung,  dessen  Oeffnung  durcli  eine  darubergeschobene  Glas- 
j)latte  verschlossen  war,  auf  den  Boden  eines  grosseren 
Gefiisses  mit  destillirtem  Wasser  brachte,  iind  dann  unter 
Wasser  die  Glasplatte  vorsichtig  entfernte.  Anfanglich 
bleibt  die  specifiscli  sckwerere  Kupferlosimg  in  dem  kleine- 
ren  Gefiisse  stehen,  allmahlicli  aber  sieht  man  die  blaiie 
Farbe  des  Kupfervitriols  sich  immer  melir  und  mehr  in 
dem  Wasser  verbi'eiten.  Es  dauert  lange  Zeit  (viele  Tage), 
bis  die  gesamrate  Flussigkeit  gleicbmassig  blassbJau  gefiirbt 
ist.  Um  den  Beweis  zu  fiihren,  dass  niclit  Strbmungen, 
sondern  eine  wirkliche  Diffusionserscheinnng  die  Ursache 
der  Vertlieilung  ist,  hat  Graham  statt  des  Wassers  eine 
Jmsung  von  japanischem  Pllanzenleim  (Gelose)  genommen, 
der  mit  der  Zeit  erstarrte.  Am  Schlusse  des  Versiiclies 
war  die  Salzlosung  vollstandig  in  einem  Leimkuclien  ein- 
geschlossen,  der  vom  Kupfervitriol  gleicbmassig  durch- 
drungen  war.  Enabhangig  von  Stromungen  hatte  also  bier 
Diffusion  stattgefundcn,  und  zwar  ebenso  scbnell  wie  im 
Wasser. 

Audi  mit  Starkckleister,  gerinnbarem  Eiweiss,  tliieri- 
scbem  Scbleim  wiirde  der  Versucb  wobl  ebenso  ausfallen. 

Es  ergiebt  sieb  ferner,  dass  die  Diffusion  urn  so 
rascher  gescbieht,  je  grosser  die  Beriihrungsllacbe,  je  con- 
centrirter  die  Lbsung  und  je  libber  die  Temperatur  ist. 

Fick  bat  gezeigt,  dass  der  \organg  nacb  demselben 
Gesetze  stattfindet  wie  die  Verbreitung  der  Warme  und 
Elektricitiit  nacb  Fourier  und  Ohm.  In  einer  AVasser- 

(Odose):  Yon  der  Alge  Gelidiiim  corneiim,  Agar-Agar. 

Fid;:  Pogg.  Ann.  94.  1855.  S.  59. 
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scliiclit,  auf  deren  einer  Scite  oiii  relativ  unendJiclier  Salz- 
vorratli,  auf  deren  anderer  Seite  eine  reJativ  uiiendJiclie 
Menge  destillirten  AVassers  vorlianden  ist,  ergiebt  sicli 
ein  stabiler  Zustand  dyjiainischen  GUeichgewichtes.  Mit 
einem  lleber,  besser  mit  eineiii  Glaskiigelchen  an  einer 
empiindliclien  Wage,  kann  man  das  specilische  Gewiclit 
der  Losung  an  jeder  beliebigen  Stelle  bestimmen.  Daraus 
ist  dann  die  an  der  betrefl'enden  Stelle  durchgehende  Alenge 
der  gelusten  Substanz  zu  bereclmen. 

Die  Dilfusibilitat  der  verschiedenen  Salze  ist,  aucli 
^venn  Concentration  und  Temperatur  gleich  sind,  fur  ver- 
schiedene  Salze  verscliieden.  Diese  Verschiedenheit  wird 
(lurch  eine  Zahl,  die  Dilfusionsconstante,  ausgedriickt.  Die 
Diffusionsconstante  des  Chlornatriums  zum  Beispiel  ver- 
hiilt  sich  zu  der  des  Clilorkaliums  wie  1 : 1,2,  und  iiber- 
haupt  sind  able  Kalisalze  starker  diffusibel  als  die  Natron- 
salze.  Folgendc  Zahlen  ireben  die  DilTusibilitat  einiger 
Stoffe  unter  gleichen  Bedingiingen  an: 

II0SO4  ....  69 

NaCl 58 

AIgS()4  . . . . 27 

Zucker  ....  26 

Gum  mi  arab.  . . 18 

Eiweiss  ....  8 

Alan  sieht,  class  die  krystalloiden  Korper  (ecliten 
Ldsungen)  erheblicli  schneller  dilTundiren,  als  die  colloi’den 
(unechtcn  Ldsungen).  Nocli  deutlicher  geht  dies  aus  fol- 
gender  Zusammenstellung  hervor: 

I'ls  verhalt  sich  die  DilTusibilitat  von 
Kocbsalz  : Traubenzucker  (16,6  pCt.)  = 2,2  : 1 

Kochsalz  : Eiweissldsung  (16,6  pCt.)  = 19,2:1. 

Selir  merkwiirdig  ist  eine  Alittlieilung  von  Roberts 


Durclujchcndv  ^Fcnijc:  Vgl.  Aiim.  u.  Znsiitzc  fil. 
lit  Chandler  lioberh:  On  a case  of  rapid  diffusion  of  molten 
metals.  Report  of  the  53.  Meeting  of  the  Hiitish  Associat.  1883. 
London  1884.  S.  402.  Vgl.  anch  Anm.  u.  Znsiitzc  G., 
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itber  die  Diffusion  gcschmolzencr  Mctalle.  Guthrie  liatte 
die  Diffiisionsvorgange  an  Metallen  untersucht,  indera  er 
Anialganie  herstcllte,  die  aiich  bei  gewuhnlicher  Tempe- 
ratur  tliissig  blieben,  iind  fand  bier  niir  langsame  Ver- 
inischung.  Koberts  aber  stellte  Versuche  mit  in  der 
Hitze  gescliinolzenen  Metallmengen  an.  Er  fand  fiir  Kupfer 
iind  Zinn  ebenfalls  nnr  selir  geringe  Geschwindigkeit,  fiir 
Gold  und  Silber  in  Blei  aber  so  sclinelle  Vertheilung,  dass 
sie  mit  der  der  Gase  zii  vergleichen  ist. 

Sind  in  der  diffundirenden  Lbsung  zwei  oder  mein- 
Salze  zusammen  entbalten,  so  wird  die  verschiedene  Ge- 
schwindigkeit des  Diffnsionsvorgangs  am  deutlichsten,  in- 
dem  das  eine  Salz  schon  vollstandig  in  das  iimgebende 
Wasser  aiisgetreten  sein  kann,  wenn  das  andere  seine 
Concentration  noch  nicht  merklich  geiindert  liat.  Grahaw 
schlug  vor,  diesen  Umstand  zu  einer  neuen  Schoidimgs- 
methode  zu  verwenden,  durch  die  man  Cldoride  von  Sul- 
faten,  Kaliumsalze  von  Natriumsalzen,  Natriumsalze  von 
-Magnesiumsalzen,  kiirz,  die  verschieden  diffnsibelen  Gruppen 
aus  gemeinsamer  Lbsung  ausscheiden  kbnnte,  ungefahr  so, 
wie  bei  der  Destination  die  Stoffe  von  verschiedenem 
Siedepunkte  gctrennt  werden.  Selbst  diemische  Verbin- 
dungen  kbwnen  (ebenso  wie  bei  der  Destination)  auf  diese 
AVeise  gelbst  werden:  Aus  Alaunlbsung  diffundirt  ieicht 
das  Kaliumsulfat,  wiilirend  Aluminiumsulfat  zuriickbleibt. 
Die  Genauigkeit  dieser  dfethode  wiirde  von  dera  Unter- 
schied  der  Zeitraume  abluingen,  in  dcnen  die  Diffusion 
der  verschiedenen  gclbsten  Kbrper  gleicli  weit  vorge- 
scliritten  ist.  Hierfiir  fand  Graham  folgende  A'erhaltnisse: 


Salzsaure 1 

Seesalz 2,38 

Alagnesiumsulfat  ....  7 

Zucker 7 

Albumin L9 

Caramel 98 


Da  Erhbhung  der  Temperatur  die  Diffusionsgcschwin- 
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digkcit  steigert,  muss  fiir  die  Treimung  je  z^Yeier  Sub- 
stanzcn  cine  bestimmte  Temjjeratur  die  giinstigstc  sein. 

biin  Versiich  von  C.  Ludwig  erlautert  diese  Jdcobaeb- 
tiingcn  Graham’s  und  gestattet  zugleich  noch  weitergehende 
Letrachtung.  Kin  weiter  Glascylinder  (Fig.  10)  ist  unten 
durcli  einen  mchrfach  durclibohrtcn  Fork  gesclilossen.  DurcJi 
eine  dcr  Ocffnungen  miindet  in  den  Cylinder  ein  enges 


Fig.  10. 


ITydrodiffusiou  nacli  Ludwig.  Lehrb.  d.  I’liysiol.  1.  Fig.  5. 

Z Zuleitung,  p I 11  111  ausgezogeiie  Rdliren, 
urn  Frobeii  zu  cntnchmen. 

Zullussrohr  Z,  (lurch  die  anderen  sind  Riihren  bis  zu  be- 
stimmten  verschiedenen  lldhen,  pi,  pll,  j)!!!,  in  den  Cylin- 
der cingcschobcn , die  am  untcren  Knde  ausgezogen  und 
zusescbmolzcn,  oder  besser  durch  Kautschukscblauche  mit 
Quetschhalinen  geschlossen  sind.  Der  ganze  A])]mrat  wird 
zunachst  mit  reinem  Wasser  gefiillt  und  dann  durch  das 
Zullussrohr  das  zu  unicrsuchende  Liisuujrsgemisch  ein- 


Ludivifj:  Ygl.  Physiologie.  1.  1852.  S.  58. 
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gegosscn.  Wegeii  dor  Enge  der  Oeffnung  Hiesst  die  Ld- 
sung  langsam  ein  und  bildet  als  specifi.sch  scliwerere 
riiissigkeit  eiiie  Schicht  im  imtercn  Thcil  des  Gefasses. 
Von  der  Oberflache  dieser  Scliicht  beginnt  alsbald  die 
Diffusion  der  geldsten  Salze  in  das  Wasser.  Verniittelst 
der  verschiedenen  Hdhren  kann  man  nun  aus  verschie- 
denen  Hbhen  der  Fliissigkeitssaule  Proben  cntnelimen, 
und  so  dein  Verlauf  des  Diffusionsvorganges  folgen.  Ent- 
Jiieit  die  Losung  Kochsalz  und  Natriumsulfat  zu  gleichen 
Theilen,  so  erhiilt  man  aus  der  obersten  Hdbre,  pill,  sclion 
Kochsalz  in  grosser  Menge,  wenn  noch  keine  Spur  von 
Natriumsulfat  im  Wasser  ist. 

Ferner  zeigt  sich  aber,  dass  auch  der  sclmeller  diffun- 
dirende  Stoff,  bier  also  das  Kochsalz,  sich  langsamei'  ver- 
breitet,  als  wenn  er  allein  vorhanden  wiire.  Die  Gegen- 
wart  eines  langsamer  diffundirenden  Salzes  vermindert  also 
die  Diffusionsgeschwindigkeit. 

Graham  behandelte  auch  den  Fall,  dass  cine  Ikisung 
in  eine  andere  diffundirt,  indem  er  eine  Losung  von 
kohlensaurem  Natron  mit  Jjosungen  von  Kochsalz  und 
von  Natriumsulfat  in  Beriihrung  brachte.  Das  kohlen- 
saure  Salz  trat  in  beiden  Fallen  in  gleicher  Menge  in  die 
beiden  anderen  Losungen  iiber,  in  beide  aber  in  geringerer 
Menge  als  in  reines  Wasser. 

Nun  ist  noch  ein  Fall  zu  betrachten,  zu  dem  bci 
den  Gasen  keine  Analogie  zu  finden  ist,  namlich  der  Fall, 
dass  es  sich  urn  nicht  mischbare,  indiffusible  Fliissig- 
keiten  handelt.  Offenbar  ist  dadurch  dem  Diffusionsvor- 
gang  ein  Hinderniss  in  den  Weg  gestellt,  so  dass  diese 
Versuchsanordnung  einen  Uebergang  zur  Membrandiffusion 
darstellt.  Haben  zwei  nicht  mischbare  Fliissigkeiten,  die 
nach  dem  specilischen  Gewicht  iibereinander  geschichret 
sind,  denselben  Kbrper  gelbst,  und  zwar  in  ungleichor 


Eine  Losung  in  cine  andere:  Vgl.  Ludwig,  Physiologic.  1. 
185*2.  S.  59. 
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Mongo,  so  wirkt  das  Bcstrebeii  nacli  lJUSung'sg■loicllge^vicllt 
duroli  ihro  Beriihrungsllacho  liindiirch  und  orzeugt  oinon 
Diffusiop.svorgang.  Wonn  man  Salmiak  (NII4CI)  init  Man- 
de](")l  voiToibt  und  von  dein  entstebendon  l]rei  Sliicke  in 
AVassor  wirft,  so  sinkon  diese,  weil  dor  specifisch  schwerere 
Salmiak  das  Oel  liinimtorzioht,  zunaclist  zii  Boden.  Xim 
zioht  abor  das  Wasser  den  Salmiak  durch  das  Oel  hin- 
durch  an,  sodass  die  Klum])cben  nach  kurzer  Zeit  leiclil 
geniig  werden,  urn  aufzusteigen.  Schwimmen  sie  an  der 
Obertlaclie,  so  kann  man  sebr  gut  selien,  wie  in  den 
Oeltropfon  die  Salzkrystalle  gleichsam  in  einem  Sacko 
liegen,  von  dem  Scblieren  in  die  darunter  benndlicbe 
kliissigkeit  liinabziehen,  und  os  ist  nicht  zweifolliaft,  dass 
durch  die  umgebende  Oelhaut  hindurcli  die  Diffusion  des 
Salzes  ins  Wasser  stattfindet. 

Schiittelt  man  Wasser  mit  Aether,  so  orhalt  man 
zwei  Fliissigkeiten,  von  denen  die  eine  schwerer  als  die* 
andore  ist,  und  die  sich  daher  zu  zwei  Schicliten  an- 
ordnen,  deren  Grenze,  wegen  der  verschiedenen  Lichl- 
brecliung,  doutlich  wahrzunehmen  ist.  Die  iintere  Schicht, 
die  man  als  Aetherwasser  bezeichnen  kann,  enthalt 
9 Thoile  Wasser  auf  1 Theil  Aether,  die  obere  leichtere, 
die  Wassoriither  heissen  moge,  enthalt  1 Theil  Wasser  auf 
86  Theile  Aether.  Diese  beiden  Fliissigkoiten  sind  nicht 
weiter  mit  einander  mischbar.  In  beiden  sind  Oxalsaure 
(C2II2G4')  und  Sublimat  (HgCU)  Idslich,  sodass  man  fol- 
genden  Versuch  anstellon  kann:  Man  tragt  Sublimat  bis 
zur  Sattigung  ein,  schiittelt  dann  durch,  oder  lasst  die 
Kliissigkcit  langere  Zeit  ruhig  stehen,  dann  hat  sich  das 
Sublimat  im  Vcrhaltniss  dor  Sattigungscapacitaten  ver- 
theilt.  his  verhalt  sich  die  Loslichkeit  des  Sublimats  in 
Aether  zu  der  in  AVasser  wie  3,48  : 1,  und  diesen  AA'erthen 
entspricht  am  Schluss  des  A ersuchs  der  Sublimatgehalt 
der  Fliissigkeiten.  Bei  der  Oxalsaure  ist  das  Fdslich- 


Zwei  Schichfen:  Siehe  Aiim.  u.  Zusiitze  62. 
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keitsverhiiltniss  1 : G,750.  1st  von  dcr  Siibstanz  weniger 
vorhanden,  als  ziir  Sattigung  erfordcrlicJi  ware,  so  cnt- 
spricdit  docli  das  Verluiltniss  der  gelosten  J\Iengeu  den 
Ldslichkeiten. 

Ikii  Fall,  der  sehr  schdn  wiire,  wenn  er  sick  verwirk- 
liclieii  liesse,  wiire  dcr,  dass  drei  Scliicliten  iibereinander 
stiinden,  von  denen  die  erstc  init  der  zweiten,  iind  die 
zweitc  mit  der  dritten  nicht  misclibar  wiire,  wohl  aber 
die  erste  mit  der  dritten.  Von  LMIermite  ist  behauptct 
worden,  dass  in  diesein  Falle  Diffusion  von  der  ersten  ziir 
dritten  Schicht  durcli  die  zweite  hindurch  stattfiinde. 


Von  der  Capillaritat. 

Nun  bringen  wir  zwisehen  den  diffusibcln  Fliissigkeiten 
cine  Scheidewand  an.  Allein  es  zeigt  sich,  dass  bier  die 
Sclieidcwand  sich  nicht  mehr  passiv  verhiilt  wie  in  dem 
Fall  der  }Iydroaerodiffusion.  wo  sie  bloss  als  Geriist  fiir 
die  Fliissigkeit  diente,  sondern  sie  bedingt  durch  ihre 
inolekularen  Anziehungskriifte  wesentlich  die  Erscheinungs- 
weise  des  Diffusionsvorganges.  Sic  spielt  in  Bezug  auf 
zwei  Fliissigkeiten  ungcfiihr  dieselbe  Eolle,  wie  friiher  die 
Fliissigkeit  dcr  feucliten  Scheidewand  in  Bezug  auf  zwei 
Gase. 

Es  gilt  daher  zuniichst,  uns  mit  den  Gesetzen  be- 
kannt  zu  machen,  die  das  Eindringcn  der  tropfbaren 
Fliissigkeiten  in  so  enge  Raume,  wie  die  Boren  der 
Scheidewand  sind,  beherrschcn.  Diese  Gesetze  sind  cnt- 
haitcn  in  einem  Theile  der  Physik,  dcr  niichst  Optik 


LosUchkeitsverhaltniss : * Statt  3,4.31  : 1 fand  Brucke  3,140:  I 
und  3,414  : 1.  Statt  1 ; 6,750  fand  er  1 : 6,754  und  1 : 7,456. 

L’Hermite:  Cosmos.  4.  Annee.  6.  Vol.  p.  156.  9.  Fevrier  1855. 
Vgl.  auch  Fortschritte  der  Physik.  10.  S.  22.  Die  Beobachtung 
konnte  weder  E.  du  Bois-Reymond  noch  Helmholtz  bestiitigen. 
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imd  Akustik  die  vollkommejiste  mathematischc  AusbiJdung 
l)e.sit/i,  iiamlicli  der  l^elire  von  der  Capillaritiit. 

Die  Ei'scheinungen  dei’  Capillaritat  Jasseii  sicli  zu- 
riickfiihren  auf  die  Cohasion  der  Fliissigkeiten  und  ihre 
Adluision  an  festen  Oberllaclien.  Als  Cohasion  bezeichnet 
man  die  zwischen  den  Molekiilen  eines  Korpers  bestehende 
Anzieliungskraft,  die  nur  anf  selir  geringe,  molekulare 
Entfernungen  liin  wirksam  ist.  Wird  nun  jedes  MoJekiiJ 
der  Fliissigkeit  von  den  unmittelbar  benachbarten  MoJe- 
kiilen  angezogen,  so  sind  odenbar  die  Molekiile  an  der 
Obertlache  einer  einseitigen  Anziehung  ausgesetzt.  Ks  sei 
111  (Fig.  11)  der  Mittelpunkt  eines  solclnm  Molekiils,  so  muss 


Oberlliichenspanmuig  bei  ebener  convexer  und  concaver  Oberliacbe. 

von  der  Sphare,  innerhalb  deren  die  Cohasionskrafte  wirken, 
derjenige  Theil,  der  iiber  der  (,)berllaclie  a b liegt,  also 
niclit  von  Flussigkeitstheilchen  erfiillt  ist,  fiir  die  x\n- 
zieliung  ausfallen.  Von  deni  iibrig  bleibenden  Theil  der 
Sphare  hebt  die  Anziehung  der  iiber  deni  Molekiil  ge- 
iegenen  Nachbarmolekiile  die  der  darunter  gelegenen  auf, 
bis  zu  einer  Grenze  a'b',  die  zur  Oberllache  synimetriscli 
zu  denken  ist,  also  glcichsam  das  Spiegelbild  der  Obertlache 
darstellt.  Derjenige  Theil  der  anziehenden  Krtifte,  der  dem 
Stiicke  der  Sphare  miter  dem  Spiegelbild  der  Oberllache 
entspricht,  wirkt  also  cinseitig  auf  die  Obcrllachenmole- 
kiile,  und  bringt  dadurch  den  Dnick  hervor,  den  man  als 
„ Oberllachenspannung‘‘  bezeichnet. 


Von  dor  Gapillaritiit. 
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Dci‘  Obcfllacheiidruck  ist  die  Ursache,  class  Fliissig- 
keiten,  die  von  der  Einwirkung  ausserer  Krafte  Icefreit 
sind,  wie  z.  B.  IVeischwebende  ddopfen,  diejenige  tJestalt 
anzunehnien  streben,  bei  denen  sie  die  kleinste  Obeillaclie 
im  \ erliiiltniss  zui’  Masse  haben,  d.  h.  im  einfaclisten 
Ealle  Kugelgestalt. 

Grdssere  (Miecksilbertropfen  aiif  ebener  Unterlage  sind 
durcli  die  Wirkung  der  Schwere  abgeplattet,  bei  inini- 
malen  Tropfen  dagegen  komnit  die  Wirkung  der  Ober- 
Jlachenspaiinung  fast  vollstandig  rein  ziir  Geltung,  und 
solche  iiiinimalen  Qnecksilbertrdpfchen  erscheinen  voll- 
kommen  kugel formig. 

Die  Spanining  der  Oberllache  widersetzt  sick  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  dem  Eintauchen  eines  festen  Kdr- 
pers,  sofern  er  iiicht  selbst  die  Fliissigkeit  anziekt,  d.  k. 
von  ikr  benetzt  vvird.  Kbrper,  die  specilisck  scliwerer 
sind  als  Wasser,  wie  z.  B.  eine  Naknadel,  die  durcli  eineii 
kaum  merkbaren  Fettuberzug  uiibenetzbar  gemackt  ist, 
kdnnen  dadurck  auf  der  Oberllacke  sekwimmen. 

Alls  der  vorliergekenden  Betracktung  folgt  okne  wei- 
tei'es,  dass  der  Oberllackendruck  am  kleinsten  sein  muss 
fiir  concave  (vgl.  cc(:i  und  der  Figur),  mittelgross  fiir 
ebene,  am  grdssten  fiir  convexe  Oberllaclien  (vgl.  AB  nnd 
A'B'  der  Figur). 

Demnack  muss  auf  der  ausseren  convexen  Oberllacke 
einer  Blase  ein  starkerer  Druck  vorkanden  sein,  als  auf 
der  inneren  concaven,  wodurck  eine  Compression  der  in 
der  Blase  entkaltenen  Luft  bedingt  wird.  Diese  liisst  sick 
an  Seifenblasen  leickt  nackweisen. 

Plateau  fand,  indem  er  versekieden  geformte  Drakt- 
gestelle  in  Seifensekaum  tauckte,  dass  die  entstekenden 
.Membranen  stets  eine  Form  annakmen,  bei  der  der  Kriim- 
mung,  von  der  die  Grosse  des  ausseren  Druckes  abkangt, 
durch  eine  gleich  starke  entgegengesetzte  Kriimmiing  in 
senkrechter  Ricktung  das  Gleichgewickt  gekalten  wurde, 
Oder  aber,  dass  die  3Iembranen  sick  eben  ausspannen,  wo 


<)2  Von  tier  OapillaritiU. 

(laiin  die  Bedinguiigen  fiir  beide  Sciten  obenfalls  gleieli 
wcrden. 

Die  Gestalt  der  FJussigkcitsoberllacbe  wird  nun  diirch 
Beriihrung  init  einem  eingetauchten  Kbrj)er  derart  beein- 
llusst,  dass  convexe  oder  concave  Kriiininungen  der  Flaclie 
entstehen.  Stelit  die  Fliissigkeit  z.  J>.  in  einer  engen 
Ivdhre  allseitig  unter  dein  Finlluss  der  uingebenden  AVand, 
so  ist  die  ganze  Oberllache  convex  oder  concav  gekruinmt, 
and  niinint  die  Form  des  „Meni.scus“  an. 

Baumgartner  leitet  die  concave  oder  convexe  Gestalt 
des  Meniscus  auf  folgende  einfache  AVeise  ab:  I\S  sei  die 

Fig.  1-2. 
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Fntstchung  des  RandwinFels  dnrch  Cohiisioii  und  Adhiision. 

feste  Wand,  AN  die  Oberllache  dor  Fliissigkeit.  Das 
jMolekiil  A wird  diircli  die  Wand  nach  M,  durch  das 
AVasser  nach  B gezogen.  1st  A die  Eesultantc,  so  muss 
die  Oberllache  darauf  scnkrecht,  also  concav  sein,  und 
fallt  in  die  Kichtung  AND  Umgekehrt  aber  wird  sie  con- 


Banmgartncr : Die  Naturlehre  in  ihrem  gegemviirtigen  Zustande. 
Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze  (12. 
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vex  sein,  wenn  die  Kesultaiitc  zwisclien  A Jo  uiid  AS  liegt. 
Mit  anderen  AVorten,  der  Meniscus  ist  concav,  wenn  die  Ad- 
hiision  die  Cohiision  uberwiegt,  convex,  wenn  die  Coliasion 
die  Adhasion  uberwiegt.  Ueberwiegt  die  Coliasion,  so  trennt 
sich  die  Fliissigkeit  als  zusammenhangende  Masse  von 
dem  festen  Kbrper,  iiberwiegt  die  Adhasion,  so  bleibt  sie 
daran  luit'ten,  sie  benetzt  ihn. 

Diese  Verhiiltnisse  linden  ihren  wissenscbaftlichen 
Ausdruck  in  der  Lehre  vom  „Beruhrungswinkek‘  zwischen 
Fliissigkeit  und  festem  Kbrper,  die  man  aucli  zum  Aus- 
gangspunkte  fur  die  Bctrachtung  der  Capillaritatserschei- 
nungen  liberliaupt  machen  kann. 

Unter  Beruhrungswinkel  versteht  man  den  AVinkel, 
der  von  der  Tangente  an  die  Krummung  der  Fliissigkeit 
(an  deren  ausserstem  Kande)  und  der  Ebeiie  der  AAAnd 
eingeschlossen  wird.  Dieser  AVinkel  lasst  sich  durcli  un- 
mittelbare  Beobachtung  an  Tropfen,  die  sich  auf  einer 
ebenen  Fliiche  ausbreiten,  feststellen. 

Es  zeigt  sich,  dass  fiir  die  gleichen  Substanzeu  der 
Beriilirimgswinkel  stets  dcrselbe  ist,  da  der  Einlluss  der 
Schwere  verschwindct  gegeniiber  den  Kraften  der  Cohiision 
und  Adhasion  in  niichster  Kiihe.  Der  Beriilirimgswinkel 
ist  fiir  Glas  und  Wasser  grosser,  fiir  (vluecksilber  kleiner 
als  ein  Kechter.  Im  ersteren  Falle  iiberwiegt  die  Ad- 
hiision,  im  zweiten  die  Cohiision. 

Mit  der  Lehre  vom  Beriihrungswinkel  in  engster  Be- 
ziehung  stehen  die  Erscheinungen  der  Ausbreitung  von 
Fliissigkeiten  auf  festen  Kbrpern,  und  die  der  Vertreibung 
stehender  Tropfen  durcli  andersartige  FJiissigkeitcn. 

Das  A^ertreiben  hat  nach  F.  du  Bois-Eeywoxd  nichts 
mit  der  Adhiision  zu  thun,  sonderii  allgemein  wird  die 
weniger  lliichtige  von  der  lliiclitigeren  Substanz  auf  einer 
wie  immer  beschalfenen  Enterlage  vertrieben.  Alkohol 


P.  flit  Bois-Re//»wnd : Uiitersuclnmgcn  iib.  fl.  Fliissigkeiten  etc. 
Berlin  1854,  S.  51,  und  I’ogg-  Ann.  104,  1857,  S.  130. 
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vcrtreibt  Oeliropfcn  von  der  IkUter,  von  AVachs,  Stearin, 
Terpenthin,  ebcnso  AA'assertropfen  vom  Steinsalz,  vom  Sal- 
[)ctcr.  Die  Vertreibung  findet  eben  statt  trotz,  nicht  vvegen 
der  Adliiision. 

c 

Ein  mil  Paraffin  ausgeschwenktes  Glas  kann  man  mit 
einer  kalten  Fliissigkeit,  Wasser  ( Plut  darin  langsamer  ge- 
rinncnd),  Siuiren,  selbst  Alkoliol,  lullcn  und  ansgiessen, 
ohne  (lass  Fin  Tropfen  zuriickbleibt  — freilich  niclit  mit 
Petroleum  (Landolt).  llier  ist  eine  interessante  Bezieliung 
des  Mangels  an  chemiscbcr  Verwandtscliaft  zu  dem  an 
Adhiision. 

Bringt  man  eine  Scbicht  Del  auf  AA'asser  and  daraut 
einen  Tropfen  Alkohol,  so  breitet  dieser  sich  aus.  es  ent- 

Fig.  13. 

Aicdhdh 

Oel 


Ausbreitungscrscheinuiig. 

stcht  cine  Beule  im  AA’asser,  bis  dei’  Alkohol  verdunstet 
ist.  Plat  man  Gelcgcnheit  den  Dnrchschnitt  zu  beobachten, 
so  findet  man,  class  AAdrbcl  im  Oel  die  primaren  Phano- 
incne  sind,  von  denen  die  Bildung  der  Beiile  abhangl. 

Die  beschriebenen  Phanomene  treten  nun  beim  Fin- 
tauchen  enger  Bdhren  in  so  aufTalliger  AA  eise  liervor,  class 
hiervon  die  ganze  Pirseheinung  ihren  Namen  Capillarilat, 
,,1  laarr(")hrcbenanziehung“,  erhalten  hat.  A\*enn  man  nam- 
lich  cine  enge  Rdhrc  in  eine  sie  benetzende  Pdiissigkeit 
taucht,  so  entsteht  in  ihr  ein  concaver  Aleniscus.  Die 
Adhasion  dor  Fliissigkeit  zur  AA'and  iiberwiegt  die  Co- 
hasion.  Bci  concaver  Form  der  Oberllache  ist  nun,  wie 
oben  gezeigt  wurde,  der  Oberllachendruck  geringer  als  bei 


J’araffin:  Schr  bequem  zuni  .-\bwagen  von  Flussigkeitcii,  wenn 
das  Glas  einmal  tarirt  ist. 
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ebencr  OberlUiche.  Folglich  stelit  die  Fliissigkeit  im  In- 
iiern  dei‘  Riihre  iintcr  geringerem  Drucke  als  ausserhall), 
iind  sic  wird  also  in  der  Rulire  emporgetideben. 

Wird  die  Kbhre  nicht  benetzt,  wie  das  zimi  Beispiel 
bei  Quecksilber  und  Glas  der  Fall  1st,  so  vcrhalt  sicli  all’ 
dies  umgekchrt.  Der  Meniscus  ist  dann  convex,  und  die 
Fliissigkeit  stelit  in  der  Hdhre  tiefer  als  ausserhalb  (Ca- 
pillardepression). 

Das  Gesetz  der  communicircndcn  Rohren  wird  dei- 
gestalt  Filgen  gestraft,  sobald  es  sich  um  so  enge  Rohren 
handelt,  dass  die  Adliiisionswirkung  der  AVande  merklich 
die  ganze  Oberflaclie  der  Fliissigkeit  beeinllusst. 

Aus  diesem  Grunde  muss  zu  genauen  Baroraeter- 
beobaclitungen  das  Barometerrohr  mdglichst  weit  sein,  oder 
cs  muss  eine  entsprechendc  Corrector  der  Ablesung  fiir 
die  Capillardepression  gemacht  werden. 

Die  Ilbhc,  bis  zu  der  eine  Fliissigkeit  im  Capillar- 
rohr  aufsteigt,  ist  umgekehrt  proportional  dem  Durch- 
messcr  der  Rbhrc.  Sic  ist  ferner  von  der  Temperatur 
abhiingig,  indem  sie  mit  wachsender  Temperatur  abnimmf, 
und  endlich  von  der  besonderen  Beschaffenheit  der  Fliissia- 
keit,  in  Beziehung  auf  das  ^Material  der  Rohremvand. 
Jlierbei  kommt  es  nur  auf  die  unmittclbar  mit  der  Fliissig- 
keit in  Beriihrung  stehende  Oberlliiche  an.  Die  diinnste 
Fettschicht  hebt  zum  Bcispiel  die  Benetzbarkeit  des  Glases, 
mithin  die  Capillarerhebung,  vollkommen  auf,  cin  Beweis, 
dass  die  in  Betracht  kommenden  Kriifte  Alolekularkrafre 
sind,  die  nur  auf  unmessbar  kleinc  Entfernung  wirken. 
Von  den  verschiedenen  Fliissigkeiten  zeigt  Wasser  in  Glas- 
rbhren  die  griisstc  Capillarerhebung:  nach  Gay  Lussac 
bei  1 mm  Durchmesser  nnd  8,5®  gegen  30  mm,  nach 
Hook  und  Musschenbroek  in  sehr  engen  Rohren  sogar 
550 — 580  mm  Ilbhc. 

Salzlosungen,  Alkohol,  Ter[)onthin,  Olivcnbl  steigen 
weniger  hoch. 

Ebenso  wie  das  enge  Eumen  eincr  Rbhre  wirki  dor 
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Spaltraum  zwischen  zwei  nalie  aneiiiandersteheiideji  Fliiclien. 
Daiiiit  die  Fliissigkeit  in  dieseni  Falle  ebenso  liocli  steigc, 
wie  in  einer  Capillarndire,  miissen  aber  die  beiden  Flachen 
cinander  bis  auf  die  llalfte  des  Rblirendurchmessers  ge- 
nahert  werden.  Jst  also  eine  Capillarrohre  von  2 mm 
lichtem  Durchmesser  in  eine  weitere  l-iohre  hineingesclio- 
ben,  sodass  nm  sie  lierum  ein  Spaltraum  entsteht,  so  darl' 


Capillarraume  gleicher  Steighdhe. 

A.  Capillarrohr  von  2 mm  Durchmesser.  B.  Mantelraura  mit  1 mm 
Wandabstand.  C.  Capillarspalt  von  1 mm  Wandabstaiid. 

der  Abstand  der  Capillarrblire  von  der  Mantelrbhre  nur 
1 mm  betragen,  wenn  die  Fliissigkeit  darin  ebenso  liocli 
steigen  soli,  wie  ira  Innern  der  Rbhre,  Schon  Newton 
fiihrt  dies  als  Erfahrungssatz  an. 

Werden  zwei  senkrechte  Glasplatten,  die  einander  mit 
einer  Kante  beriiliren,  wahrend  die  Kanten  an  der  andern 
Seite  einen  gewissen  Abstand  liaben,  in  Wasser  getaucht, 
so  steigt  es  an  der  Seite,  wo  die  Platten  einander  bc- 
riihren,  infolge  der  starken  Capillarwirkung  sehr  hocli  aiif, 
an  der  entgegengesetzten  Seite  bleibt  es,  wegen  des 
grosseren  Abstandes  dei-  Platten,  imten  stehen.  In  den 
dazwisclien  liegendcn  Stellen  folgt  die  Steighbhe  dem  Yer- 
lauf  einer  bestimmten  Curve,  namlicli  einer  auf  die  Be- 
riihrungslinie  der  Platten  und  die  AVasserlinie  als  Assym- 
ptoten  bezogenen  gleichseitigen  Hyperbek  Die  Natur 
selbst  zcichnet  bier  sichtbar  die  Curve  auf,  dcren  Formel 
dem  Phanomen  zu  Crunde  liegt. 

1st  die  Capillarridirc  kiirzer,  als  die  Sleiglidho  der 
Fliissigkeit  iinter  den  gegebenen  Bedingungen  sein  wiirde. 
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bO  kuiinte  iium  crwartcn,  die  FUissigkcit  obcii  iibciiliessen 
/II  sclien.  Dicser  Fall  kann  jedoch  iiic  eintrcten,  weil  im 
Aiigcnblick,  wo  die  Flii.ssigkeit  obcii  angelaiigt  ist,  dor 
-Meniscus  aufhurt  concav  /u  sein,  sodass  die  Ursacbe  ziir 
W('iteren  birhebung  dei'  Fliissigkeit  verschwindet.  Dainit 
er  iiberlliessen  kumite,  niiisste  er  convex  werden,  und  das 
kann  nicht  geschehen,  wenn  niclit  eine  treibende  Kral't 
voi'handen  ist,  uni  die  wacbsende  Oberllachens[)annung  zn 
iiberwinden.  Fingekebrt  kann  aber  in  einer  Jangeren  Ca- 
pilhuTohre,  die  tief  in  das  Wasscr  eingetaucht  war,  beiin 
1 [erausheben  eine  langere  Fliissigkeitssanle  stehen  bleiben, 
als  die  Steighohe  betragen  liatte.  Der  Tlieorie  nacli  wiinb' 
unter  diesen  IJnistanden  die  do|)[)elte  Fliissigkeitssanle  von 
den  Capillarkraften  getragen  werden  kdnnen,  indein  sicli 
am  nnteren  Fnde  der  Rdlire  ein  Tropfen,  also  eine  con- 
vexe  Oberllache  bildet,  deren  iSpannung  der  Schwerc  ent- 
gegenwirkt.  l)eim  Versnch  hat  die  Form  des  Rdhi’en- 
endes  einen  stbrenden  Eiidluss  auf  die  Gestalt  des  nnteren 
Meniscus:  ist  die  Riilire  dickwandig,  so  brcitet  sich  die 
Fliissigkeit  ans,  sodass  der  IMeniscns  llachei’  nnd  seine 
Spiinnnng  geringer  anslallt. 

Wie  J.irPMANX,  indem  er  eine  Beobachtnng  Kl'hxf/s 
verfolgte,  gefnnden  liat,  ist  die  Oberllachenspannnng  eines 
Qnecksilbermeniscns,  der  mit  verdiinnter  Scliwel'elsanre  in 
Beriihrnng  stelit,  in  holiem  Grade  abhangig  von  der  gal- 
vanischen  Polarisation.  Leitet  man  also  einen  galva- 
nisclien  Strom  dni'cli  eine  Capillarriihre,  die  znm  Theil 
mit  Siinre,  znm  Theil  mit  Qnecksilber  gefiillt  ist,  so  ver- 
iindert  man  die  Spannnng  des  Meniscus,  nnd  es  eiTolgt 
eine  entspreehende  Verschiebnng  des  ganzen  Qnecksilber- 
fadens.  Da  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Aendernng 
der  Oberllachenspannnng  der  elektromotorischen  Kraft  pro- 
portional ist,  kann  man  sich  dicser  Vorrichtung  als  IMcktro- 
mcter  bedienen.  Dnrch  Amvendung  von  Capillaren,  di(‘ 


Lippmann:  Pogg.  Aim.  149.  1873.  S.  54fi. 
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iiur  weiiige  Taiiscndstel  Millimeter  Weite  haben,  kann  die 
Emj)lindlichk('it  des  Capillareleklrometers  so  liocli  gestei- 
gert  werdeii,  dass  es  gelingt,  die  Stromsclnvankimgen,  die 
durch  die  einzelneii  Conti’aotioneii  des  Jlerzmuskeis  ent- 
steheii,  am  lel)endeii  Meiisclieii  nachzuweisen. 

Imii  fester  Kbrper,  der  von  l^oren  durchsetzt  ist,  oder 
eine  Anhaufimg  von  kleinen  Kdr|)ern,  di(‘  durcli  feine 
Spaltraume  getreimt  sind,  bildet  ein  sogenamites  Capillar- 
aggregat.  Kommi  eiii  solches  Capillaraggregal  mit  Fliissig- 
keit  in  Beriilirung,  so  steigt  diese  in  die  Capillarraume 
liinein,  ebenso  wie  sie  in  eine  einzelne  Capillarriilire  liin- 
einsteigt,  und  der  ganze  Kbrper  durclitrankt  sicli  so  mit 
der  Fliissigkeit. 

Matteucci  und  Cima  untersucliten  die  Steiglibhen 
einer  Iteilie  von  Lbsungen  in  einei’  Hbhre  von  2 cm  Durch- 
messer,  die  mit  weissem,  gesiebtem  Sandc  angefiillt  var. 

Tabetic  der  Ergebnisse  von  Matteucci  und  Cima. 


12°  C.  A He  lAisimgen  10 

Baum  I 

(Nll4)2C03 

62  mm 

CIIS04 

i t) 

\aoc03 

85  .. 

XaCl 

58  „ 

IFO 

60  „ 

Scrum 

70  .. 

// 

baweiss  ^ 

lUO  / .... 

Mileh 

(iummi,  Slarke,  Del  fasi 

a 

Febrigims  steigt  die  Fliissigkeit  um  so  langsamcr,  j(‘ 
zaher  sie  ist,  und  um  so  scimeller,  je  libber  die  Tem|)c- 
ratui".  Die  tirenze  ist  von  der  Verdunstung  imabhangig, 

Am  IchcmJni  McnscJicn:  A.  ]’).  Wali.eu,  Transact.  Itoyal  Soc. 
18S9,  und  Arch.  f.  Physiol.,  1890,  S.  18(i. 

Mattc\{vci  uml  Cima:  Fortscliriltc  der  Pliysik.  1845.  8.  25. 
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demi  die  Losungen  steigen  ebenso  lioch  in  iiiit  AVasser- 
darapf  gesattigtcm  Kaiim. 

Hauksbee  sail  Wasscr  in  gesiebter  iind  lest  gedriicktc]- 
Asche  in  1 — *2  AA'oclien  800 — 1000  mm  hoch  steigen.  Nacli 
Perrault  erhebt  sicli  AVasser  in  feinem  weissen  Sande 
18  Zoll  hoch. 

In  der  Natnr  kommt  es  vielfach  vor,  dass  sich  un- 
organische  Capillaraggi’egate  mit  Fliissigkeit  fiillen.  Sand 
iind  Efde,  Lehm,  Then,  Kreide  imd  viele  andere  Gesteims- 
arten  tranken  sich  mit  AVasscr.  Vom  Idydrophan  war 
schon  oben  die  Itede.  Selbst  bei  den  festesten  Felsarten 
kommen  feine  Spalten  in  der  Oberllache  vor,  in  die  sich 
AA^asser  hineinzielien  kann.  Dieser  Umstand  ist  fhr  viele 
geologische  Frscheinungen  von  grosster  Bedentung,  weil 
das  in  den  Haarrissen  enthaltene  AA^asser,  wenn  es  friort, 
durch  seine  Ausdehnung  die  Spalten  mit  ungeheurer 
Kraft  erweitert,  imd  dadurch  den  Felsen  zu  sprengen 
vermag. 

Noch  wichtiger  ist  die  Eigenschaft  dcs  Thons,  sich 
mit  AVasser  zn  tranken,  nnd  das  AVasser  festzuhallen,  so- 
dass  er  eine  undurchlassige  Schicht  bildet.  Ueber  einer 
solchen  Schicht  samraclt  sich  AAkisser  an,  das  unter  Um- 
standen,  nach  niedriger  gelegenen  Stellcn  ablaufend,  als 
Quelle  zu  Tagc  tritt.  Zwischen  zwei  Thonschichten  kann 
sogar  ein  betrachtlicher  Drnck  in  dem  angesammelten 
AVasscr  bestehen,  sodass  es,  wenn  die  obere  Schicht  durch- 
bohrt  wird,  ans  dem  Bohrloch  von  selbst  empors[)ringt, 
nnd  cine  khnstliche  Qnellc,  einen  sogenannten  artesischen 
Brunnen,  bildet. 

Eine  cigenthiimlichc  technische  A'erwendung  der  Im- 
bibitionsfahigkeit  ist  die  kiinstliche  Farbung  von  Achaten, 
die  zu  Oberstcin  im  Nahcthal  geiibt  wird.  Alan  legt  die 
vAchate  in  verdiinnten  llonig,  der  in  die  amorphen  Schichteii 
einzieht,  imd  dann  durch  Einlegcn  in  Schwefelsaure  zu 
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Caramel  verbraimt  wird,  sodass  die  imbibirieii  Schichten 
bicli  larben. 

Analog  den  Ersclieinungen  bei  der  Absorption  von 
Gasen  dmadi  feste  Korper,  bat  auch  die  Triinkung  von 
Capillaraggregaten  ihre  besonderen  Begleiterschcinungen. 
JSo  entsteht  nach  Pouillet  beim  Eindringen  von  Wasser 
in  Capillaraggregate  Warme,  was  zum  Theil  aiif  die  Kei- 
bung,  zum  Theil  aber  aiif  eine  Compressionswirkung  zu- 
riickzufiilircn  ist. 

Nach  Jamin  ist  namlich  Wasser,  das  in  Zinkoxyd 
eindringt,  einem  Drucke  von  mehr  als  5 Atmosi)haren,  in 
Starke  sogar  einem  Drucke  von  mehr  als  6 Atmospharen 
ausgesetzt,  und  gefriert  daher  erst  bei  Temperaturen,  die 
betrachllich  unter  Null  liegen.  Dies  gilt  nach  Sorby  auch 
schon  fur  Wasser  in  Capillarrbhren. 

In  dieser  Thatsache  ist  noch  eine  neue  Ursache  dafiir 
zu  erkennen,  dass  organische  Gewebe  eine  viel  tiel'ere 
Temperatur  als  Null  Grad  ertragen,  ohne  zu  gefrieren, 

Eine  ahnliche  eigenthilmliche  AVirkung  der  Capillar- 
krafte  entdeckte  Liebreich  bei  chemischen  Keactionen. 
Die  hirscheinung  zeigt  sich  darin,  dass  die  Keaction  zwi- 
schen  zwei  Eliissigkeiten  nicht  in  deren  ganzer  Ausdehnung 
vor  sich  geht,  sondern  an  cinzclncn  Stellen  ausbleibt,  die 
kiEBREicii  deswegen  als  „todte  Paume“  bezeiclinet.  Solche 
todte  Raume  bilden  die  beiden  Endcn  der  Fliissigkeitssaule 
in  einer  Capillarrbhre  unmittelbar  am  J\leniscus,  wiihrend 
in  zugeschmolzenen  Capillaren  die  Reaction  liis  an’s  Ende 
der  Rohre  vordringt. 


Ahaorption  von  Gosen:  Vgl.  S.  39. 
Jamin:  Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze  G4. 
Onjanischc  Gewebe:  Vgl.  S.  68. 
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Von  den  Ccipillaiitatserscheinungen  ist  streng  zu 
sondeni  der  Yorgang  der  Imbibition  oder  (^tuellung.  13('i 
der  Triinkung  eines  Capillaraggregates  lindet  naralicli 
keine  Volumanderung  statt,  bei  der  Imbibition  dagegen 
quillt,  Avie  schon  dor  dcntsche  Ausdruck  „Qucl]ung^‘  sagt., 
der  imbibirte  Kbrper  anf,  und  schrumpft  beim  Eintrockncn 
wieder  znsamraen.  Fiir  die  besondere  Natur  des  Vor- 
gangs  ist  der  Umstand  bezeichnend,  dass  er  im  Avesent- 
lichen  nnr  an  Stoffen  organischen  Ursprungs  beobaohtet 
wird.  Trotzdera  werden  in  Lelirbiichern  der  Pliysik  haufig 
Qiiellimgsersclieinnngen  falschlich  auf  liechnnng  der  Ca- 
pillaritat  gebracht. 

i\nt  grbsserem  Rcclite  kann  der  Process  der  Qnellung 
als  dem  der  Lbsnng  verwandt  bezeichnet  Averden.  Denn 
nacli  II.  (K'incke  findet  bei  der  Imbibition  Contraction 
statt:  Das  Gesaramtvolum  des  quellenden  Kurpers  und  der 
Fliissigkeit  ist  nacli  dor  (Fielhing  kleincr  als  zuAmr.  Stiicke 
\mn  gekochtem  Hiilmereivveiss,  Rippenknorpel,  Blase,  Sehne, 
elastischem  Gewebe  (Ligamentum  nuchae  Amm  Ochsen) 
warden  in  ein  mit  destillirtem  Wasser  vollstiindig  ge- 
fiilltes,  mit  engem  Steigrohr  A^ersehenes  Gefass  einge- 
schlossen.  Im  Verlauf  der  Qnellung  sank  der  Wasserstand 
im  Steigrohr.  Die  beobacbtete  Volumabnahme  A^erhielt 
sich  zur  Menge  des  aufgenommenen  Wassers  bei 
lUAveiss  Avio  ....  1 : 33,5 

Rippeidvnori)el . . . . 1:146,9 

Blase 1 : 115,7 

Dasselbc  Frgebniss  lasst  sich  auch  durch  Bestimmung 


Volumundcriiny : Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze  65. 

Qiihickc:  Ygl.  Aimi.  u.  Zusiitze  66. 

Steigrohr:  * Apparat  wie  der  von  Gruithuisen  uud  Erman  beim 
Musket  angewendete. » 
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des  specifischcn  Gcwiclits  vor  iind  nach  der  (^>uellung  be- 
statigen. 

Ebonsowenig  wic  um  blosse  CapillarerscJicinungeu 
handelt  cs  sicli  l>ei  der  Quelluiig  uin  einen  cliciiiischen 
\’organg,  denn  das  Wasser  wird  keineswegs  in  einem  con- 
slanten  Verhaltniss,  etwa  wie  Krystallwasser,  aufgenoni- 
nien,  uiul  cs  kann  iiberdies  durcli  Trocknen  luul  dureh 
Auspressen  entl'crnt  werdcii.  So  verlieren  dureh  Driick 
Sclineii  87  pCt.  Wasser,  gelbe  Bander  der  AVirbelsauJe 
85  pCt.  AVasser,  dabei  werden  sie  durclisiclitig  und  steif. 
Ein  Thcil  des  Wassers  widersteht  aber  hohein  Druck  und 
vcrlangt  liohere  Temperaturgrade  zu  seiner  Verlliiclitigung. 

Wie  bei  den  Eosungen  ein  .lAjsiingsmaxiinum  bestelit, 
so  ergiebt  sich  liier  ein  Quellungsmaxinuim,  ausgedriickt 
durcli  den  „(,)ue]lungscoenicienten“ 

(|  aufgenoinmene  AVassermenge 

(,),  aufnehmende  organische  Substanz’ 
der  oft  > 1. 

Die  Bestimmung  dieser  Grossen  ist  aber  mit  grossen 
Schwicrigkeiten  verbunden.  Nach  Versuclien  von  Uester- 
LEX  andert  luiinlich  ein  und  dersclbe  Stoff  in  einer  und 
derselben  Fliissigkeit  sein  Quellungsverhaltniss  je  nach  der 
'I'emperatur  und  nach  deni  vorliergegangenen  Grad  der 
Trockniss. 

Sodann  ist  aber  auch  die  Natur  der  Fliissigkeit  von 
griisster  Bedeutung. 

100  Th.  trockne  Ochsenblase  (das  heisst  [hauptsachlich] 
giatte  Aluskelfasersubslanz)  nehinen  in  24  Stunden  auf: 

AVasser 268  A^ol. 

Fast  concenlrirtc  Kochsalz-Lo- 

sLing  vom  spec.  Gew.  1,204  188  „ 

AVeingeist  (84proc.)  ....  88  „ 

Knochendl  oder  Klauenfeft  . . 17  „ 


Wideysteht  hohem  Druck:  Chevreuil,  Ann.  de  Chim.  et  de 
I’hys,  1821.  Liebig’s  lldwtbch.  II.  920. 

Oesterlen:  Vgl.  Aum.  u.  Zusiitze  67. 
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Die  Absoi’ptionsfahigkcit  fiir  verdiinnieii  Alkohol  und 
Kochsal/liisung  sinkt  mil  wachsendeivi  Alkohol-  und  Kocli- 
salzgehalt. 

Kbensolchc  Reihen  stclke  Oesterlen  fiir  Knorpel, 
llornliaut,  Selmc,  clastisches  Gewebe,  Faserknor[)el  auf. 

Kingctrockncte  Gelenkbandcr  erhaltcn  durch  die  Tran- 
kiing  mit  Gel  cinen  Tlieil  ihrer  Jliegsamkeit  wieder. 

Die  Fliissigkeiten  mit  grdsscrcm  (Amllungscoefficientcn 
vertreiben  die  Fliissigkeiten  mit  kleinerem  aus  der  ([uell- 
baren  Substanz:  So  verdrangt  AVasser  nacli  Ciieyreuil 
Gel  aus  Selmen  und  elastiscliem  Gewebe.  Gel  kann  dalier 
durch  mit  AVasser  getriinkte  Stotfe  nicht  hindurchdringen. 
Dazu  stelit  in  scheinbarem  Widerspruch  der  Gebrauch, 
Stiefel  vor  dem  Sclimieren  nass  zu  machen.  Die  Er- 
klarung  fiir  den  dabei  stattfindenden  A^organg  wire!  weiter 
unten  gegeben  werden.  Fine  wirkliche  Ausnahme  lindot 
nach  OciiLENOWiTZ  statt,  wenn  das  AAAsser  Seifen  oder 
gallensaure  Salze  gelost  enthalt.  Audi  Wistinghausex  gab 
an,  .,dass  nach  Jienetzung  der  Capillarrbhre  mit  gallensaurer 
Xatronldsung  das  Gel  fast  6 Alai  holier  aufsteigt,  als  nach 
Renetzung  mit  AA"asser“. 

Bei  der  (diellung  ziehen  die  i|uellenden  Gewebe  die 
Fliissigkeit  mit  grosser  Gewalt  an.  Dies  zeigt  sich  schon 
darin,  dass  sie  ausnahmslos  sehr  hygroskopisch  sind,  wo- 
raus  der  Analyse,  namentlich  wenn  es  sich  urn  gepulverte 
Substanz  handclt,  nicht  geringc  Schwierigkeiten  erwachsen. 
Trocknc  Blase  entzieht  nach  Ludwig  sogar  dem  Chlor- 
calcium  und  der  Schwefelsaure  das  Wasser. 

Bringt  man  eine  ([uellungsfahige  Suhstanz,  etwa 
trockne  Schweinsbiase  oder  elastische  Alembran  der 
Gchsenaorta  in  gesiittigte  Kochsalzldsung,  so  wird  durch 
die  AVasserentziehung  das  Salz  ebenso  zum  Auskrystalli- 
siren  gebracht,  wie  beim  Abdampfen.  An  einem  daneben 

Oehlenowitz:  Dissert.  Dorpat  1851. 

Wisthiijhauscn : Vgl.  dagegen  Anm.  n.  Ziisatze  CO. 

Liirhviy:  S.  Pogg.  Ann.  78.  1849.  S.  317. 
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gesicllten  zweitcu  Cefass,  das  dieseJbe  Losuiig  ohnc  Zii- 
salz  (ler  (|uclleiidcn  Slofl’e  eiitlialt  iind  in  dem  kciiie 
Krystallbildung  staUlindet,  hat  man  den  Beweis,  dass  niclii 
clwa  zufalligc  Tem|)eraluranderungeii  betheiligt  sind  (die 
iibrigens  bei  Kocbsalzlosung  keinen  grossen  Einlliiss  haben 
wiinlen). 

Auf  (ler  Ersclieinimg  dcs  Quellens  und  Schrunijjfens 
bendien  eine  Reilie  zum  Tbeil  schon  oben  beim  Capitel 
von  (ler  Ilygrometrie  ervvabnter  A|)|)arale:  de  Saussure’s 
1 laarbygrometer,  und  das  llygrmneter  von  Deluc,  der  die 
Veranderung  eines  senkreclii  zur  Baser  geschnittenen 
Stiiekes  Fischbein  zui'  Messung  der  JAil'tfeiuditigkeit  be- 
nutzte. 

Selir  bekannt  ist  diejenige  Form  des  llygroskojrs,  zu 
deren  Ilerstellung  die  spiralig  gewundene  bli’anne  des  ge- 
meinen  Storclischnabels  (Frodium  cicutarinm,  Geraniaceae) 
benutzt  wird.  J\Ian  befestigt  sie  in  der  Mitle  einer  kreis- 
fbrmigen  Scala.  Mil  steigender  Feucbligkeit  streckt  sich 
<lie  Spirale  und  die  Spitze  der  Granne  verschiebt  sich  auf 
der  Scala.  Bei  trockner  Jmft  rollt  sic  sich  wiedt'r  auf 
und  giebt  einen  Ausschlag  in  umgckehrtcr  Bichtung.  Durch 
empirische  Aichung  kann  man  sogar  das  Maass  fiir  die 
A usschlagc  bestimmen. 

Als  Curiosum  sei  cine  aus  Japan  stammendc  Spiclerei 
erwahnt,  luiinlicli  klcinc  Figuren,  die  aus  stark  (|ucllcndcn 
IMlanzenthcilcn  gcschnitzt  und  gefarbt  sind.  Im  trocknen 
Zustande  crschcincn  sie  als  unkcnnlliche  bunte  Splitter- 
chen,  wirft  man  sie  in  heisses  Wasser,  so  cntfalten  si(‘ 
sicli  in  iiberraschendcr  Weise  zu  viol  grdsserer  und  er- 
kennbarcr  Gestalt,  als  bunte  Bliithen,  Fisclichen  und  dcr- 
glcichen  mehr. 

Noch  ubcrrasclnuider  ist  viclleicht  das  chincsische 
„\Vundei  der  Wclt“,  ein  'raschenspiehu’kunststiick,  das 
darauf  beridil,  dass  mil  lliilfe  von  Qucllung  und  Schrum- 
j)rung  ein  In'ilzerncr  Bing  iiber  einen  anscdieinend  zu  gro.ssen 
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Knopf  am  Eiulc  cities  Stabes  gcstreift,  oder  imigekcbrt 
davon  losgemaclit  wcrden  kann. 

In  dcin  obcn  angefiihrten  Beispiele  vom  Auskiystalii- 
siren  einer  gesattigten  Koclisaizlbsung,  in  die  man  eine 
Scliweinsblase  cingelegt  hat,  muss  die  quellende  Siibstanz 
dem  Kochsalz  das  Wasscr  entzogen  liaben.  Diircli  diese 
lieobachtungen  sind  die  Erscheinungen  der  Quellung  in  Be- 
ziehung  gesetzt  zu  denen  der  Losung,  was  den  Unterscbied 
zwischeii  ihncn  und  denen  der  blossen  Trankung  vervoll- 
standigt.  Die  Dueliung  ist  cben  niclit  blosse  capillare 
Wirkung,  sondern  es  findet  dabci  eine  intimere  Molckular- 
anzieluing  statt,  die  mit  der  der  Salze,  dcs  AlkolioLs  und 
anderen  in  Conllict  treten  kann.  Der  Alkobol  kann  freilicli 
den  Geweben  dennoch  Wasscr  cntzieben,  sie  schrumpfen 
zusammen  und  wcrden  hart,  wobci  aber  natiirlicli  aucli 
die  Gerinnung  des  /Mbumins  in  Bctracbt  kommt.  Aus 
lieidcn  Wirkungen  zusammen  gebt  die  Erhartung  thicriscber 
Organe  bervor,  wie  man  sie  beliufs  Anfcrtigung  mikro- 
skopiscber  Scbnitte  vorzuncbmen  pflegt. 

Die  Volumzunabme  bci  der  (Aicllung  gcscbiebt  mit 
grosser,  ja  unwidersteblicbcr  Kraft,  wovon  in  der  Tccbnik 
manniobfacber  Gebraucb  gemacbt  wird.  Bekannt  ist  die 
Verwendur.g  der  Laminaria  und  des  Pressscliwamms  in 
der  Ghirurgic.  Ibn  Miiblsteinc  zu  sprengcn,  werden  liblzerne 
Keile  in  Locber  eingetrieben  und  dann  benetzt,  sodass  sie 
anc|uellcn  und  den  Stein  auseinandertreiben.  Um  Bni- 
parate  von  den  cinzelnen  Scbadelknocben  zu  erbalt.en, 
werden  Scbadel  auf  dieselbe  Weise  gesprengt,  indem  man 
die  Scbadelhbble  mit  Erbsen  fiillt,  das  llinterliauptslocb 
dureb  einen  Keil  verscbliesst,  und  alsdann  den  Scbadel  in 
AVasser  legt.  Die  gleicbmassig  anscliweJlendc  Alasse  der 
Erbsen  driickt  dann  die  Knocben  auseinander  obnc  sie  zn 
bescbadigcn.  Vide  Erscbeinungcn  aus  diescm  Gebietc 
sind  aus  der  tiiglicben  Erfalirung  allgcmein  bekannt,  so 
das  „Wcrfen“  von  Itolz  und  Elfcnbcin,  das  Verstimmen 
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(ler  Daniisaitcniikslrumento  unci  soldier  Instruniente  init 
Stalilsaiten , deren  Hahmen  aus  Holz  bestelien.  Die 
Schnierzen  in  Hiihnerangen  oder  in  alten  Narben  bei 
Witteriingswechsel,  die  der  Volksinund  als  „Kalender‘‘  be- 
zeicdinel,  entstehen  ans  derselben  Ursacbe. 

Paradox  ersclieint  das  Verhalten  von  Stricken  und 
Seilen,  die  sicli  beiin  Befeucliten  zusamnienziehen.  Dies  er- 
klart  sicl)  daraus,  dass  sidi  beini  Aubiucllen  der  zusammen- 
gedrelden  Fasern  jeder  einzelne  Sirang  verdickt  wird  und 
das  ganze  Soil  dadurch  fester  zusainmengedreht  wird. 
Xeue  Seile  werden  (lurch  die  dabei  stattlindende  Zerrung 
in  ihrer  Haltbarkeit  geschadigt,  daher  die  Seeleute  daraiif 
bedacht  sind,  die  Spannung  der  Seile  ini  Takelwerk  bei 
eintretender  Durchnassung  nachzulassen. 

Fmgekehrt  wird  die  starkere  Spannung  der  Taue 
beim  Jjefeuchten  niitunter  absichtlich  zu  technisclien 
Zweeken  ausgenutzt.  Von  der  Anwendung  dieses  Kunst- 
grilFs  iinter  besonders  interessanten  Verhaltnissen  wird 
folgende  schdne  Anekdote  bericlitet:  x\ni  10.  Sept.  1586 
wurde  aiif  deni  Feters-Platz  zu  Rom  der  e:rosse  Obelisk 
aufgestellt.  Der  Bauineister  Domenico  Fontana  hatte  ein 
gewaltiges  Geriist  erbauen  lassen,  an  deni  die  Bast  durch 
eine  Unzalil  von  Mensclien  und  Bferden  eniporgewuiiden 
werden  sollte.  Bei  der  bekannten  Lebliafligkeit  italieni- 
sclier  Volksniengen  musste  man  aber  befiirchten,  dass  vor 
deni  ra'irnien  der  Zuschauer  die  Befelde  des  Reisters  von 
den  Arbeitern  missverstanden  wiirden,  und  es  wurde  da- 
her Todesstrafe  angedroht,  wenn  jeinand  evahrend  der 
gi’ossen  Arbeit  ein  einziges  laides  Wort  hiiren  Hesse.  Zur 
bestimmten  Stunde  war  der  weite  JHatz  niit  Menschen  er- 
fiillt,  die  unter  deni  haiien  Zwange  des  Verhols  schwiegen, 
wahrend  die  Arbeit  nach  clem  vorgi'setzten  Plane  begann. 
Als  die  Seile  sich  s|iannten,  hob  sich  der  tdielisk  lang- 
sam  in  die  sehrage  Lage,  aber  ehe  die  Siellung  erreicht 
wurde,  wo  er  von  selbst  in  die  aufrechte  Page  kippen 
musste  und  nur  der  llemniung  durch  die  riickwarts  ange- 
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brachtcn  Taue  bedurCl;  liatte,  blicb  cr  plbtzlicli  stecken. 
Die  Taue  hatten  sioli  uiiter  der  Last  viel  mehr  gedehnt, 
als  Fontana  gerecbnet  liatte,  und  die  Vorkehruiigen  waren 
niclit  darauf  eingerichtet,  sie  weiter  anzuziehen.  Dazu 
drohteu  sie  bei  langer  dauerndem  Zugc  gaiizlich  zu  reissen. 
In  diesem  Augenblicke  ratliloser  Verlegenlieit  des  Haiimeisters 
hbrte  man  plbtzlicli  eine  Stimme  laut  iiber  den  Flatz  rufen: 
Acqua  alle  funi!  Wasser  auf  die  Seile!  Fontana  ver- 
stand  den  Wink,  seine  Leute  waren  sogleich  mit  Finiern 
zur  Stelle,  begossen  die  Seile,  nnd  alsbald  begann  sich 
der  Obelisk  von  neiiem  zu  lieben,  bis  er  in  der  aufrechten 
Lage  stand,  wie  er  lieute  noch  steht.  Der  Fapst  liess 
den  Mann,  der  den  guten  Ratli  gegeben  liatte,  vor  sich 
bringcn,  und  statt  der  angedroliten  Strafe  durfte  er  sicb 
eine  (dnade  ausbitten.  Es  war  ein  Seeinann  Namens 
Bresca  aus  Bordigliera,  und  die  Gnade,  die  er  sich  aus- 
bat,  war  die,  dass  er  und  seine  Nachkommen  die  alleinige 
Lieferung  der  Palmen  fiir  das  Palmsonntagsfest  im  \'atican 
haben  sollten.  Die  Bitte  scheint  gering,  aber  die  Liefe- 
rung ist  ein  ausserordentlich  lolinendes  Gescliaft,  denn  „im 
Vatican  bedient  man  sich  JLilmsonntags  echter  PalmeiPk 
Auf  dieselbe  Art  wie  in  den  gequollenen  Substanzen 
ist  in  normalen  thierischen  und  pflanzlichen  Geweben 
Wasser  enthalten.  Der  Wassergehalt  der  Gewebe  kann 
sich  daher  iindern,  wie  dies  von  More  fiir  gewisse  Pllan- 
zenstoffe  genauer  untersucht  worden  ist.  Bei  der  Be- 
netzung  von  Pllanzentheilen  (indet  eine  messbare  Volum- 
zunahme  durch  Aufquellen  statt,  und  zwar  ist  die  Aus- 
dehnung  allseitig,  aber  nicht  gleichmassig,  sondern  abhangig 
von  der  Structur  des  Gewebes.  Dicotyle  Ilolzarten  quellen, 
in  der  Bichtimg  der  Fasern  gemessen,  nur  um  0,07  bis 
0,4  pCt.  der  Liinge,  in  der  Richtung  ipier  auf  die  Fasern 
dagegen  um  4 — 9 jiCt.  der  antanglichen  Breite.  Schlei- 
nEN  fand  die  Ausdehnung  der  Bastzellen  des  Flachses  zu 


Palmsonntagsfest : Vgl.  Antn.  u.  Zusatze  G8. 
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0,0005 — 0,0006,  E.  ]\1eyer  die  des  .Manillahanfs  zu 
der  Jjaiige  uml  Yr,  Dicke  der  Easern. 

Die  in  dem  frisclien  JloJze  vorhandene  FJiissigkeit 
giel)t  zu  eigentluindiclien  Ersclieinungen  Anlass,  die  man 
milunter  bei  Elitzschlagen,  iind  auch  bei  WiiEelsturmen 
an  den  betroEencn  Eauinstammen  beobachten  kann.  Bei 


Fig.  15. 


Vom  Siunn  zensplitterte  Buche. 

Photographic  nach  ciner  Handzeichining  von  J^rof.  Gad. 

der  pliitzlichen  Itrwarmnng  (lurch  den  Blitzschlag  wird 
da.s  AVa.sser  iin  Innern  des  Stainmes  dainpfformig,  und  es 
entsielit  cine  Art:  Itxplosion,  die  die  Binde  airseinander- 
spaltet  und  die  Splilier  weit  wegsehleudert.  Ebenso  soli 
bei  Wirbelstiirmen  durcli  die  Imftverdunnungv  die  im  Cen- 
trum der  Trombe  entsieht,  das  im  llolze  entlialtene 
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Wasser  plotzlich  verdainpreii,  und  iiidciu  es  zii  entweiclicni 
strebt,  den  Stamm  in  diinnc  Splitter  zerschlitzen.  Eine 
Beobachtung  dieser  Art,  die  auf  andere  Weise  scliwer  zn 
erklaren  wiire,  bat  VIad  bescdiriebcn. 

Uas  Wasser  ‘in  den  Geweben  bestimmt  aber  niclit 
bless  ilir  Voliim,  sondern  eine  grosse  Zahl  ilirer  jdiysika- 
lischen  Eigenschaften  iiberhaupt,  wie  Gcstall,  Farbe,  Durcli- 
siclitigkeit.  Man  denke  an  die  eingetrockneten  Knorpel 
eines  pra|)arirten  Skelets  im  Gegensatz  zii  frisrdien.  Ebenso 
gross  sind  die  Veranderimgen  an  getrockneten  Filanzen, 
woven  Thee,  bleu.  Tort'  Beispiele  bilden.  Derartige  Stotl'e 
werden  besonders  deshalb  getrocknet  liergestellt,  well  sie 
in  diesem  Zustande  der  Faulniss  nicht  aiisgesetzt  sind. 
-Man  bedient  sich  heuizutage  in  immei-  grbsserem  Maass- 
stabe  dieses  Verfahrens,  nm  anfbewahrimgst'ahige  Nahrungs- 
mittel  herzustellen.  Von  getrocknetem  und  gepresstem 
Gemiise  wurde  auf  der  Itxpedition  zur  Aufsnchnng  Frank- 
lin’s zuerst  mit  grossem  Voi’theil  Gebrauch  gemacht. 

Mit  Wasser  gequollen  erlangen  die  getrockneten  Sub- 
stanzen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ihre  ursprunglichen 
Eigenschaften  wieder,  wovon  mancherlei  merkwiirdige  Bei- 
spiele in  der  Natiir  vorkommen. 

Mierauf  allein  beruht  namlich  das  sogenannte  Wieder- 
aufbliihen  der  ,,Rose  von  Jericho“,  wovon  sehr  iibertriebene 
Fabeln  berichtet  worden  sind.  Die  Hose  von  Jericho 
(Anastatica  hicrochantica,  Crucifere)  ist  ein  unscheinbarcs 
krautiges  Gewiichs,  (lessen  holzige  Aestchen  sich  schirm- 
artig  von  der  AVurzcl  nach  alien  Seiten  vertheilen.  Die 
JUiithen  sind  ganz  klcin  und  sitzen  in  grosser  Zahl  un- 
mittelbar  an  den  Acsten  und  Aestchen.  Ini  Zustande  dei- 
Trockniss  nun  rollen  sicli  sammtliche  Aeste  gegen  ihre 
Frsprungsstelle  zusammen,  sodass  aus  der  Form  des  aus- 
gebreiteten  Schirms  ein  rundlicher  Knauel  entstelit.  Wenn 
die  Wurzel  dann  im  trocknen  Ifoden  den  Halt  verliert. 


Roue  von  Jericho:  Vgl.  Anm.  u.  Zusatze  (>9. 
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^\■e^den  diesc  zusaiimien£.ekiiHueltcn  rjlaiizen  vom  AVinde 
froi  iimhergorollt.  Sobald  sie  aber  durch  Kegen  befeuclitct 
wcrden,  breiten  sich  die  Stengel  wieder  aus,  iind  die 
l^llanze  kaim  dann  von  neiieni  AVurzel  fassen,  bliihen  iind 
gedciheii.  Bei  abwechselnder  Feiiclitigkeit  und  Trockniss 
kann  das  Spiel  beliebig  oft  wiederbolt  werdcn.  Jalirelang 
aufbewalirte  kxemplare  zeigen  die  ErseJieinung  in  unver- 
andcrtem  Maasse. 

Aelinlich  verhaitcn  sich  die  Fruclitka])seln  des  siid- 
afrikanischen  Meseinbrvantheimim,  die  nian  als  Schmuck- 
stiicke  fasst,  und  die  sich  bei  Benetzung  sternfdrmig  ent- 
falten. 

Audi  an  Sellagindla  und  J.ycopodiuni  lepidophvllum 
liisst  sich  Aehnliches  beobachten. 

In  noch  viel  libherem  Grade  als  bei  den  Pllanzen 
sind  bei  den  Thieren  die  Eigenschaften  dor  Gewebe  von 
ihrem  AAkissergchait  abhangig.  Alle  Theile  des  thierischeu 
Organismus  sind  niit  AA'assei'  getninkt,  und  zwar  enthalten 
sie  uni  so  niehr  AVasser,  je  lebhafter  ihr  Stoffwcchsel  ist. 
Der  Gesamintgehalt  an  AAkisser  betragt  nach  Ik  Eischoff 
fiir  den 

ausgewachsenen  (inannlichen)  Kbrper  58,5  pCt. 

neugeborenen  (weiblichen)  Kbrper  . 06, d „ 

Frosch  (nadi  AEvlentin)  sogar  . . 82  ,, 

Nach  Ernst  Heinrich  Weber  ist  der  AAkissergehalt  fiir 
die  verschiedenen  Gewebsarten: 


dir 

Driison 

78-72 

])Ct 

Gchirn 

75—80 

•1 

Aluskeln 

77 

11 

n 

Knorpel 

60 — 57 

11 

elasiisches  Gewebe 

61 

11 

Selinen 

62 

11 

Krystalllinse 

58 

•• 

; ' 

Mcficmhyjiunthamnu : * Eurknheug.  * 

E.  Eisdiofj : IIenle  u.  Teeufeek,  Zcitschv.  f.  rat.  Jticd.  (3.)  ‘20. 
1803.  S.  117. 
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Fiif  Kiiocheii 1-t  pCt. 

„ Zalmbcin  (Dentin).  . 10  „ 

zVUein  niclit  bloss  Gewcbe  nehmen,  indem  sic  sich 
^viedc^  trankcn,  ihre  Beschalleidieit  wieder  an,  sondern  es 
kunnen  eingctrockncto  Saiiien  keiiiicn,  ja  cingetrockncto 
d'hiere  sich  wicder  beleben.  Dies  ist  an  Radertliierclien 
schon  von  I.euwenhoek,  spater  von  Spallanzani,  Fon- 
tana und  I'inRENBERG  bcobachtet  worden.  Steinbach  iind 
Bauer  salien  die  Vibrioncji  kranker  1\  eizensameii  wiedei’ 
aufleben,  als  die  Samcn  nacb  Jaliren  wiedcr  befeuclitet 
wurden.  Johannes  MtiLLER  erwahnt  den  Fall,  dass  cine 
Zwiebel  aus  der  Hand  eincr  2000  Jahrc  alien  agyptischen 
'\luinie  noch  keimungsraliig  gefundcn  wiirde. 

Die  Lbsungen  befolgeii  bei  ihrera  Eindringen  in  die 
quellbaren  Substanzen  gewisse  sehr  wichtigc  Gesetzc,  die 
Ludwig  aufgedcckt  hat,  nachdem  sie  von  Brucke  aul 


Ifi. 


Veriuilten  von  Lu.sungen  in  Capillaraggrcgatcn. 

Die  dunkle  Losuiig  dringt  zwischen  belle  Mas.sentheilchen  ein.  dcren 
jedes  von  einer  mit  diiiineren  Strichen  schraflirten  Schicht  verdiiiinter 
Ldsuiig  (oder  reinen  Wasscrs)  umgcben  ist. 


Zahnhcin:  Neumeister,  Physiol.  Chemie.  Jena  ISDT.  S.  45‘J. 
Lxuhcuj:  in  Pogg.  Ann.  78.  1841).  8.  MIG. 


1 12  Voii  dcr  (^)uellung. 

.s|)utcr  zu  verfolgeiulem  Wego  tlieoretiscb  ersclilossen  wor- 
(Icn  'waiTii. 

Sic  tlieilcii  sicli  iianilicli  im  Inneni  des  Gcwebes  in 
zwci  l*oi‘tionen,  cine  verdiiiintero  (vielleiclit  reines  Wasscr) 
und  cine  concentrirterc,  jenc  in  unmittclbarer  Bcriilirung 
mit  dcr  Substanz  dcs  Gcwebcs,  diese  in  der  Mitte  dor 
Poren  und  Canale  sich  lialtend.  Dies  folgt  aiis  drei  Tbal- 
saclien: 

1.  Die  lufttrocknen  Gewebe  nchnien  aus  ciner  Salz- 
Ibsung  von  bestimmteni  Procentgcball  eine  minder  con- 
centrirtc  Ijosung  auf,  die  Lbsung  wird  concenirirter.  Jsl. 
sie  gesattigt,  so  findct  Aussclicidung  von  Krvstalicn  stall. 
Dies  lasst  sicli  folgcndermaassen  durch  directe  Wagungen 
bcweisen : 

l']s  wiege  die 

trocknc  Membran  ....  a Gramm 

imbibirte b ,, 

nacli  dcr  Quellung  getrocknetc  c „ 

so  ist  dcr  Procentgehalt  dcr  aiifgenommenen  Fliissigkeit: 
(b — a)  X = (c— a)  100 


b — a 

100  (c— a) 

X = ^ 

b — a 

Wcnn  nun  dcr  Procentgelialt  der  umspiilcnden  IjO- 
sung  bckannt  ist,  Avird  man  unmittelbar  selicn,  dass  die 
aufgcnommcnc  Lbsung  weniger  conccntrirt  ist. 

Nach  Cloetta  ist  ubrigens  bei  Ivoclisalz  das  Verlialtniss 
dcr  Proccntgchalte  der  aiifgenommenen  und  dcr  umspulcii- 
den  Fliissigkeit  (un  constantes,  unabhaiigig  vom  Procent- 
gelialt  dcr  letzteren,  bei  Glaubcrsalz  aber  vom  Ictztcrcn  in 
dcr  Art  abliiingig,  dass  aus  dcr  minder  gesattigteu  Jmsuiig 
cine  gesattigtere  aurgcnonimcn  wird. 


Kvi/stallcn:  Sielie  S.  67. 

Cloetta:  .DifTusionsver.suchc  etc.  Zurich  1851. 
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II.  ldfcs.st  man  eino  ge(|uollene  .Membran  aus  (in  einer 
stalilerncn  lland|)ressc),  so  ist  die  zuriickbleibende  Fliissig- 
keit  von  gan'ingercni  Ib-ocentgehalt  als  die  aiisgcpresste, 
nnd  dieso  von  glcicheni  mit  der  nmspiilenden. 

lli('rau.s  folgt  also,  (lass  die  Membran  die  I'diissigkeit, 
die  sie  aul’nimmr,  in  zwei  Tbeile  trennt,  die  Salzldsung 
dnrcli  ibre  Anziehungskraft  heterogen  macbt  (aber  umge- 
kelirt  wie  der  Schwerspath  in  jMitscheklich’s  Versiudi  durcli 
seine  Wirknng  auf  den  gebbsten  Sal[)eter)  und  somit  folgt 
die  Anordnung  in  eine  Wandschicbt,  die  verdiinnter  ist, 
und  in  eine  gesattigtere  Mittelschicht. 

III.  W'enn  man  gesattigte  Lbsnng  unter  Drindv  dnreh 

eine  Membran  hindurchtreibt,  Iliesst  die  Liisung  in  g(>- 
sattigtem  /ustande  ab,  obschon  die  Blase  nur  verdiiimte 
|j(3simg  anfnimmt  (wie  unter  T.  angegeben).  Bresst  man 

20proc.  kiisung  (lurch  eine  Membran,  die  daraus  niir 
ITproc.  aul'ninimt,  so  erhalt  man  als  Filtrat  gleichwobi 
20proc.  Fiisung.  Fs  folgt  hierans,  (lass  die  in  der  Blase 
imbibirte  Lbsiing  und  die  hindnrchtretende  Lbsnng  ver- 
schiedenen  Brocentgeluilt  luiben,  mithin,  class  die  Lbsnng 
im  Innern  der  Blase  beterogen  ist. 

BrCcke  begriindete  mit  diesen  Thatsachen  seine  Tlieorie 
der  Lndosmose,  die  weiter  nnten  zn  besprecben  sein  wird. 


A'on  (lei*  Transfusion. 

Der  letzt(;  Versueli  fiilirt  liiiuiber  zu  einem  kleinen, 
ausserordentlieb  schwierigen  (lebiete  der  allgemeinen 
Fhysik,  das  die  Frage  bebandelt;  Wie  verhalten  sich 
tropfbar  llussige  Kbrper,  wenn  sie  unter  1 truck  dnreh 
enge  Kaume  hindurchgetiL'ben  werden? 


Mitsclicrlich  's  Versuch : Vgl.  S.  44. 

E.  li  u R 0 i .s  - ]{  p y m 0 !i  (I , I’liysik  d.  orfjaii.  StotTwndisels.  ^ 
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Von  dor  Transrnsion. 


Dcr  eiiirachste  -Fall  dicvser  Art  bestelit  darin,  dass 
die  Fliissigkeii  ein<'  Capdlare  unter  gieich  bled  ben  den  l>e- 
diiigungcn  dm-clisti’iniit.  Jdie  Stnhiiungsgcschwimligkcit 
wird  geinesseii  durch  die  auslliessende  Menge,  wobei  jiiaii, 
mil  die  oben  unter  Idrusion  erwalmten  siurenden  Einlliisse 
dcr  Hbhrenbd'nung  auszuschalten,  die  Fliissigkeit  nielit  frei, 
sondern  in  ein  bis  iiber  die  Jiuhrenofl'nung  gefiilltes  Gefass 
ausstriinien  lasst.  1’oisseuille  fand  fur  CapiJlaren  ini 
Allgcnieincn,  dass  die  in  gegebener  Zeit  ausstrunienden 
Mengcn,  initliin  die  Struinungsgesclnvindigkeiten . deni 
Dmcke  und  der  vierten  l^otcnz  des  Durciiniessers  jiro- 
portional,  der  Rolirenlange  umgekelirt  iiroportional  waren. 
Dem  entspricht  die  Fornicl; 

k.  li.  d^.  f(t) 

**  e 


wo  (j  die  ausgellosscnc  Mcngc, 

k.  li.  das  Product  aus  spec.  (iew.  und 

Druckbolie, 

d der  Durcliniesscr  i 

y der  Kolire. 

c die  laingc  t 

t die  Teinperatur. 

Die  Strdmungsgescliwindigkeit  ist  luinilieli  selir  stark 
von  der  Teinperatur  abliangig.  Bei  Erlidliung  der  'rcni- 
peratur  von  0^  auf  C)0°  sail  Girard  die  Menge  auslliessen- 
den  Wassers  auf  inelir  als  das  Dreifaclie  steigen. 

Itei  selir  engen  Caiiillaren  dart  die  Gescliwindigkeit 
einfach  als  proportional  deni  Drnck  und  deni  (Aiei'schnitt. 
und  umgekelirt:  proportional  der  Lange  der  IFilire  ange- 
selien  werden. 

kibenso  wie  einzeliie  Capillarniliren,  verlialtcn  sicli 
Capillaraggregate.  Sclion  bei  verliallnissmassig  geringem 
Druck  treten  Fliissigkeiten  (lurch  die  feinsten  Foren.  Dies 
wird  durch  einen  alten,  selir  schimen  Vorlesumisversucli. 


Fjffmiov : Siehc  S.  13. 

J'oissruillc : I’ogg.  Ann.  58.  1843.  8.  4'24. 
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den  sogcmumten  (^UiecksilbeiTegcn,  voranschaulicht.  Aid 
den  Teller  der  Luftpumpe  wird  ein  an  beiden  Jkiden 
offener  Glascylinder  lididicht  anfgeselzt,  iind  am  oberen 
Endc  durch  eine  oben  wannenlunnig  ausgehdhite  Bnclis- 
banmplatte  verscldossen.  Wird  nun  aiif  die  ITattc  (die 
quer  zur  llolzfaser  gesebnitten  sein  muss)  Quecksilbcr  ge- 
gossen,  und  die  Luft  in  dem  Cylinder  durch  Auspumpen 
verdiinnt,  so  beginnt  alsbald  das  Quecksilbcr  uuter  dem 
Drucke  der  ausseren  Luft  durch  das  Ilolz  hindurch  in 
den  innenraum  des  Cylinders  zu  strbmen,  wo  es  als  ein 
Regen  von  feinsten  Qnecksilbertrupfchen  sichtbar  wii'd. 

Ftir  verschiedene  Fliissigkeitcn  ist  die  unter  gleichen 
Bedingnngeu  durchlliessende  iMenge  verschieden,  was  auf 
den  Lintluss  der  inneren  Reibung  der  Fliissiokeitsthcil- 
chen  unter  einander  znriickzufiihren  ist.  Fliissigkeiten, 
deren  innere  llcibung  gross  ist,  sind  „zahiliissig“,  und  cr- 
geben  bei  der  Transfusion  geringe  Ausllussmengen.  Fhe 
man  daher  die  in  Versuchen  mit  AVasser  gefundenen  Fi- 
gebnisse  auf  die  Siifte  der  Organismen,  insbesondere  auf 
die  Stromung  des  Blutes  in  den  Capillargefassen  anwen- 
den  kann,  muss  erst  das  Verhaltniss  der  inneren  Reibung 
der  betreffenden  Fliissigkeit  zu  der  des  AVassers  bestimmt 
werdeu. 

Audi  die  innere  Reibung  der  Fliissigkeiten  ist  von 
der  Temperatur  abhangig,  und  zwar  nimmt  sie  mit  stei- 
gender  Temperatur  schnell  ab. 

Aehnlich  verhalt  sich  cine  Fliissigkeit,  die  unter 
Druck  (lurch  cine  pordse  Alembran  fdtrirt.  Liebig  unter- 
suchte  diesen  A^organg  an  einem  winklig  gebogenen  Rohre, 
(lessen  einer  erweiterter  Schenkel  mit  verschiedenen  Alcm- 
branen  zugebunden  wnrdc,  wahrend  der  andere  aufrcchte 
Schenkel  als  Steigrohr  die  Diackhiihe  angab,  die  ndthig 
war,  um  die  Fliissigkeit  bindurchzntreibon.  Die  Riihre 
wird  zuniichst  bei  horizontaler  Bage  mit  der  gcf;irl)t('n 


Liebif/:  Vgl.  Anm.  ii.  Zasiitze  70. 
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Fig.  17. 


Liebig’s  Filtrationsversuch. 

riiissigkeit  gefiillt,  mid  dann  /um  Zwecke  des  Versiicli.s 
in  die  senkrechte  I^age  gebracht.  Ks  ergab  .'iicli  Folgende.-s: 
Ks  transfmidirte  durcli  Ooliseiibla.se  von  0,2  niiii  Dicke 

Wasser bei  30  cm  (^Hiecksil  herd  ruck 

Gesaltigte  Koclisalz-ljosung  „ 50  „ „ 

Knochenol „ 00  „ 

Alkoliol  nocli  nicht  ...  .,125  ,,  „ 

Alls  dcjii  Vergleicli  der  Zalilcii  fiir  Oel  mid  fur  Alkoliol 
gelit  liervor,  dass  im  Gegeiisatz  zur  Transfusion  durcli 
(iapillaren  die  Filtrirbarkeit  niclil  von  der  Jlewegiichkeit 
der  Tlieilclien  der  Fliissigkeit  gegeneinander,  sondern  viel- 
nielir  von  der  FesclialTenlicit  der  Membran  und  der  Fliissig- 
keit  selbst  abliangt. 

Fei’iier  fand  sicli,  dass  durcli  Ferifonealubcrziig  von 
Oclisenleber  von  0,1  iiim  Dicke  transfmidirte: 

Wasser  . bei  20 — 25  cm  (xkicck.silberdruck 

Salzwasscr  „ 30-  - 40  „ „ 

( i e I . . . ,,  5 0 6 0 ,,  ,, 

.Mkoliol  . „ 95-  105  „ „ 

Fbenso  durcli  Peritoneum  von  Kalbsleber  von  0,01  mm 
Dicke: 
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Wasser  . bei  0,73  cm  Quecksilberclruck 
Salzlbsimg  „ 1,75 — 2,0  „ „ 

Gel  . . „ n V 

Bel  fortdaucnidem  Filtriren  wird  der  erfoi-derliche 
Druck  urn  so  kleiner,  je  liiiiger  die  Durchstrumung  der 
.Membran  sclion  gewirkt  hat. 

So  gelangen  wir  zu  der  allgemeiiien  Vorstellung, 
(lass,  sobald  der  Druck  auf  beiden  Seiten  ciner  Membran 
niclit  gleicli  ist,  die  Fliissigkeit  nach  der  Seite  hiiidurch- 
tritt,  wo  der  Druck  kleiner  ist,  und  zwar  in  um  so 
grdsserer  3Ienge,  je  grosser  und  je  diinner  die  Membran. 
Ferner  liiingt  die  durciitretende  Menge  ab  von  den  sub- 
stantiellen  Eigenthiimlichkeiten  der  Fliissigkeit  und  der 
Membran:  Je  concentrirter  eine  Liisung,  desto  schwerer 
liltrirt  sie.  Besonders  scliwer  filtriren  unechte  Jmsungen. 

Die  Durclistrbmung  von  Capillaraggregaten  unter 
Druck  spielt  eine  Rolle  in  der  Technik  beim  Impragniren 
von  IIolz  und  Seilen  (Timber  and  cordage)  mit  faulniss- 
widrigen  Substanzen.  Das  sogenannte  Cyanisiren  (von 
Dr.  Kyan  angegeben)  bestelit  im  Triinken  des  llolzes  mit 
Sublimat-  oder  KupfervitriolHisung.  Dm  die  Salzliisungen 
eindringen  zu  maclien,  wird  zuerst  an  einem  Ende  des 
Balkens  mittelst  Alkolioldam])f  ein  Yacuum  erzeugt  und 
dann  vom  anderen  Ende  aus  die  Losung  heiss  eingetrie- 
ben.  Ob  das  Kuptervitriol  gut  eingedrungen , ist  mit 
Ferrocyankalium  nachzuweisen,  es  bildet  sick  K0SG4  und 
ein  rothbrauner  Niederschlag  von  Ferrocyankupfer. 

Die  Filtration  unter  Druck  erfolgt  leichter  ins  Wasser 
als  in  Jiuft,  well  sie  bier  noch  die  Capillaritat  zu  iiber- 
windeu  hat.  Es  ist  danu  mitunter  sehr  starker  Druck  er- 
I’orderlich,  damit  iibcrliaupt  Fliissigkeit  ausgetriebeu  werde. 
Dies  ist  bei  der  Feiuheit  der  Porcn  leicht  verstandlicb. 
Wenn  in  einem  1 mm  im  Durchmesser  haltenden  Rolire 


Cijanisiren:  Vgl.  Anin.  u.  Zusiitze  71. 

Leichter  ins  Wasser:  Vgl.  Anm.  u.  Zusatze  72. 
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Wcisser  CO  mm  liocli  luingen  bleibt,  bleibi  os  in  eincm 
0,01  mm  luilteiulen  6000  mm,  in  eincm  niir  0,001  mm 
weiten  GO  000  mm  = GO  m lioch  hangen,  das  lieisst  es 
leistet  oinem  Dnickc  von  G Atmospharen  Widerstand,  olinc 
auszuinAen.  Dieser  IJnterscliied  zwisclien  der  Filtration 
in  Luft  iind  in  cine  Fliissigkcitsmcngc  lasst  sick  besonders 
dcutlich  am  (»)uccksilbcr  zcigcn.  Trotz  ihrer  Sclnvcrc 
kbnncn  namli(di  (^tuccksilbertrojjfen  V(‘rmogc  ihrer  dnrch 
die  Obcrllachenspannung  erzengtcn  Kugellorm  aiil  einem 
Florgewebe  umherrollen,  olinc  durclizulliessen.  I'is  ist  aber 
iinmbglicli,  aus  einer  grbsseren  i\lenge  reinen  (,)ueeksilbers 
auch  luir  den  kleinsten  Tropfen  auf  dem  Flor  herauszu- 
hcben,  denn  sobald  sicli  an  beidcn  Seiten  des  Flors  ktneck- 
silbcr  befindct,  sodass  es  nichl  zur  Tropfenbildung  kommt, 
Jliesst  das  (xbiecksilbcr  frei  durcli  die  Liicken  ab.  Nach 
dcmselben  Principe  kbnntc  das  Abwischen  des  Schweisses 
dadiirch  die  Absondcrung  sclbst  vermindern,  dass  es  den 
Austritt  nenen  Scliwcisses  aus  den  Porengangen  ersclnverte, 
und  dadiirch  hoheren  Sccretionsdruck  errorderlich  macliie. 

Transfusion  unier  dem  Finflusse  dor  Ver- 

d u 11  s t u n g. 

hiinc  dauernde  Stromung  innerhalb  eines  Capillar- 
aggregates  kaiin  dadiirch  hervorgerufen  werden,  dass  die 
Fliissigkeit  von  einer  Scite  abdunstet,  walircnd  von  der 
anderen  Scite  ncuc  Fliissigkcitsmcngcn  angesogen  wcrden. 
Dies  ist  in  folgcndcm  Versuch  von  i\lAGXUS  vcrwirklicht: 
Ihn  Steigrohr  mit  sehr  wciter  obcrcr  i\liindung  -wird  mit 
Wasscr  gefiillt  und  obcn  mit  Plase  uberbunden.  rnten 
lauclit  es  in  ein  (Icfass  mit  Quccksilber.  In  dem  .Maasse, 
^vie  die  Feiichtigkeit  von  der  ausseren  Fliiche  der  Blase 
verdunstct,  saugt  die  Blase  das  AVasser  aus  dem  Cefasse 
an,  und  zvvar  mit  so  grosser  Kraft,  dass,  naehdem  die 
Blase  sicli  iiacli  union  gewblbt  hal,  das  Chiecksilber  bis 
zu  betrachtlicher  llblie  in  das  Steigrohr  hinaufgezogen  ^vird. 

Auf  dieselbe  Weise  bclbrdert  die  Verdunstung  von 
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(len  Blatteni  das  Aul'stcigen  der  Safte  in  den  Pllanzen. 
Ein  cnglischer  Geistlicher,  Stephen  Hales,  der  am  An- 
fang  des  18.  Jahrliunderts  lebte  nnd  sicli  mit  wissen- 
schaftlichen  Untersuchungen  beschaftigte,  derselbe,  der  zu- 
erst  den  Blntdrnck  am  lebenden  Pferde  maass,  hat  bier- 
iiber  eiinm  Versncli  an  Zweigen  vom  Apfelbaum  gemacht, 
der  anch  an  frischen  Zweigen  des  Schwarzahorns,  Acer 
negnndo,  sehr  schbn  gelingt.  Die  Blatter  entsprechen  der 
Blase  im  MAGNUs’sehen  Versuch,  der  Stiel  des  Zweiges 


Versuch  von  Magnus.  Versuch  von  IIai.es. 


.(lem  Steigrohr.  P>ei  der  sehr  grossen  Dberllache,  die  die 
Blatter  der  Eiift  darbicten,  ist  die  \ erdiinstung  und  sorait 
die  Sangwirkimg  bei  diesem  Versnche  sogar  viel  starker 
als  bei  dem  vorigen.  Die  Verdunstnng  des  Wassers  von 
der  Oberllacbe  der  Pilanzen  ist  so  lebbaft,  dass  sicli  ein 
deiitlicher  Eitdlnss  der  Bcwaldimg  auf  die  Kegenmenge 
eines  Eandstriebs  erkennen  lasst.  Peber  bewaldeten  Ge- 
genden  ist  die  relative  Luftfenchtigkeit  inl'olgc  der  Ver- 
diinstung  libber,  die  Hegenmenge  griisser  als  iiber  freien 


Halts:  Vegetable  Staticks  1727. 
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Von  (ler  Transfusion. 


Fliichen.  Die  solclicrgestali  verdunstende  Wassormeiige 
muss  durch  ZuJliiss  vom  Stamnie  licr  dauernd  crsetzi 
werden.  (Jiii  dies  zu  zeigen,  wird  iibcr  das  abgescJmit.ieiie 
Ende  des  Zweiges  ein  Gummischlauch  gezogen,  und  in 
dieseii  ein  Steigrolir  eingebunden,  das  init  Wasser  gefiiHt 
ist,  und  in  (^iuecksilber  taucht.  Schon  in  einer  Stunde  ist 
das  Quecksilbcr  uin  einige  C('nfiincter  gestiegcn,  in 


Fig.  19. 


Stephen  Hales’  Versuch  am  blutcnden  AVeinstock. 
I’hotographic  nach  dcin  Waudbild  von  Dworzazeck. 

18  Stunden  urn  18  cm.  Dies  ist  abcr  durchaus  nicht  die 
einzige  IJrsachc,  die  fiir  die  l>cw('gung  der  IMlanzensafte 
in  Betraclii  kommt.  Im  (Tegcntheil  tritt  der  starkstc 
Saftstrom  gerade  im  Eruhjahr  auf,  elie  nocli  die  Blatter 
entwickelt  sind.  Bekannilicli  „bluten“  ja  die  bcsclmittcnen 
Weinrcben  zur  Zcit,  wcnn  cbcn  erst  die  Ivnospen  sclnvellen. 
IJeberdies  liat  11.\les,  indem  er  an  den  „blutenden“  (^hier- 
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scliiiitt  einer  Rehe  ein  Manometer  ansetzte,  gefunden,  dass 
der  Salt  mit  melir  als  einer  Atmosphare  IJeberdruck  her- 
vor([uillt.  J']in  so  lioher,  fiber  die  Querscbnitlsllache  des 
Stainines  hinans  wirkender  Druck  ist  durch  die  bislier  be- 
trachteten  ErscJieinnngen  iiberiiaupt  nicht  zu  erklaren.  Der 
Druck  entsteht  iibrigens,  wic  schon  Hales  weiter  nacli- 
wies,  schon  in  den  Wurzelfaden,  da,  wo  auch  imnier  obci- 
halb  der  Wurzcl  ein  Querschnitt  angclegt  wird,  der  .Saft 
auf  dicsell)C  Weise  ben’orquillt. 

\acli  neueren  Hntersuchungen  ist  weder  der  Wurzel- 
druck,  noch  die  Saugkratt  der  Krone  hinreiciiend,  um  die 
llewegung  dcs  Saftes  in  der  ganzen  Lfinge  eincs  hoclige- 
wachsenen  Stamnies  zu  verursaelicn.  Durch  die  Bcob- 
achtung,  dass  die  Saftgefasse  niclit  reine  Fliissigkcit,  son- 
dern  eine  sogenannte  Jamin’scIic  Kettc  von  cinzelnen  durch 
Lnftblasen  getrennten  Tropfen  entJialten,  wird  zwar  der 
Werth,  den  man  fiir  das  Gcwicht  der  geliobenen  Fliissig- 
keit  anzuschlagen  hat,  herabgesetzt,  es  tritt  aloer  dafiir 
eine  neue  Schwierigkeit  ein.  Der  Meniscus  an  der  Grenze 
eines  jeden  Tropfens  und  der  dazugehbrigen  Blase-  setzt 
der  Bewegung  einen  Widerstand  entgegen,  sodass  bei  der 
grossen  Zahl  iibereinander  gereihtcr  Glicder  der  Jamix- 
schen  Kctte  ein  sehr  crheblicher  Gcsamintwiderstand  in 
Rechnung  gebraclit  werden  muss.  Schon  aus  diesen  Griin- 
den  muss  man  also  eine  noch  unerklartc  fordernde  Fin- 
wirkung  der  gesammten  Lange  dcs  Pflanzenkdrpers  anf 
den  Saftstrom  annehmen.  Ueberdies  ist  die  Strdmung 
niciit  immer  an  alien  Stellen  gieich:  Bringt  man  vermit- 
telst  eines  hohlcn  Bohrers  ein  Manometer  mit  dem  innern 
eines  lebenden  Baumstammes  in  Verbindune.’,  so  beobachtet 
man  nicht  selten,  dass  an  einer  Stcllc  eines  Stammes  der 
Saft  unter  Druck  aufsteigt,  wahrend  an  einer  benachbarten 
Stelle  das  .Manometer  eine  Saugwirkung  der  Saftgelass(' 
anzeigt. 


Jamin'sche  Kettc:  Vgl.  Schwendener,  Untersuchungen  fiber  den 
Saftstrom.  Sitzungsber.  d.  Acad.  d.  Wissensch.  Sitzg.  v.  8.  VII.  8b. 
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Dio  Saugkrafl  dor  abdimstenden  Oberllacho  eincis  ge- 
iraiikten  Capillaraggregats  wird  zu  gewissen  teclinischeii 
Verrichiiingcn  mit  Vortlieil  dienstbar  gemacht.  So  be- 
•stolit  ein  Mittcl,  J]retter  gTiindlich  init  Oel  zu  durcditraii- 
ken,  darin,  dass  man  sie  erst  AVasser  aufsaugen  lasst  und 
alsdann  das  Del  von  dor  einen  Seite  her  auftragt.  Jn  dein 
Maasse,  als  das  Wasser  von  der  freicn  (Jberllache  ver- 
dmistcl,  muss  das  in  den  tiefei'en  Sdiicliten  cnthaltene 
Wasser  in  den  Poren  emporzusteigen  streben,  imd  dadnrcli 
das  Oel  naclisaugen.  Sofern  das  Nassmaclien  der  Stiefel 
vor  dem  Sclimieren  nicht  nur  dazu  dient  das  J.eder  ge- 
schmeidiger  zu  maclien,  damil  das  Oel  besser  liineingerie- 
ben  werden  kann,  handelt  es  sich  ofTeidjar  dabei  nm  einen 
ganz  analogen  Fall.  AVenn  von  aussen  das  Schmierfett 
autgetragen  worden  ist,  muss  das  AA'asser  nach  innen  ab- 
dunsten  und  das  Fctt  naclisaugen. 


A'oh  (lev  El«‘ktrotraiisriisioii  (Kata]»lioi*ese). 

Fndlich  kann  noch  ant'  eine  besondere  AVeise  Fliissig- 
keit  dazu  gebracht  werden,  die  llohlraume  eines  Ca|iillar- 
aggregats  zu  durchstrdmen,  namlieh  (lurch  den  Einlluss 
der  Itlektricitat.  Die  ei'ste  neobachtung  auf  diesem  Ge- 
biete  madite  schon  im  Jahre  1801)  Heuss  in  .Aloskau.  In 
In  den  Siromkreis  ciner  starken  Kette  schaUete  er  zwei 
Glasnihren  ein,  die  in  einen  K lumpen  plastischen  Thones 
g('steckt  und  mit  AAhvsser  erfiilll  waren.  AVurde  der  Strom 
geschlossen,  so  sank  das  AA  asser  in  der  einen  Hdhre, 
Wiihrend  das  in  der  anderen  sli('g.  Es  (’and  also  eine  Fort- 
leitung  des  AAkissers  (lurch  den  Thon,  und  zwar  im  Sinne 
des  elekti-ischen  Stromes  stall.  Gleichzeilig  hemerkte 

h’cHs.s:  Vgl.  AA’iedemaxn,  Elcktricitiit.  2.  Aufl.  Braunsclnveig 
18!)3.  § 118.').  S.  1)93  11.  ff.  Alem.  de  la  Soc.  imp.  des  Maturalistes 

a Aloscoii.  2.  1809.  8.  327. 
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Fig.  -0. 


Vorsuch  von  Reuss. 


wurde,  sodass  das  Wasscr  in  dcr  cinen  Glasrolirc  gctriibt 
wurde. 

AVenige  Jahre  spiiter  land  Porret  dieselbe  Tluitsaclio, 
indem  er  folgenden  Versnch  anstelUe:  In  ein  trogf(»rmigcs 
Gcfass  wird  in  der  Mittc  oine  pordsc  Sclieidewand  eingc- 
kittct,  imd  beide  llalftcn  dcs  Gefasses  werden  mit  leiten- 
der  Fliissigkcit  gefuilt:.  Wird  nun  je  eine  Elcktrode  cincr 


galvanisciien  Ketto  in  jede  der  bciden  Abtheilungen  ein- 
gelegt,  sodass  der  galvaniscbe  Strom  die  Fliissigkeit  in 
der  porosen  Mombran  dnrchsetzt,  so  nimint  die  Fliissig- 
keitsmenge  an  der  Seite  dcr  zuleitenden  Elektrode  ab,  an 
der  Seite  der  ableitendon  bdeldrode  zn,  das  heisst,  die 
Riissigkeit  bcwegt  sieh  in  der  Richtung  des  Stromes  durcli 
die  pordse  Sclieidewand  hindurcli. 

Forret  bezeiclinete  den  Vorgang  als  ..clcktriscbe  Ini- 


Pokret’s  Versuch. 
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Von  der  Elcd4rolransfusion. 


do.snio.so“ , wofiir  ufter  der  kiirzere  Ausdruck  Elektro- 
diflusion  gebraucht  wird.  Offeiibar  ist  es  riclitiger,  vun 
l''lektrotransfusioii  zu  sprecJieii,  oder  sicb  der  Jiezeiclmuiig 
„Kata[)lioresc“  zii  bedieiieii,  diirch  die  zugleicli  angedeuet 
wird,  dass  es  sicli  uiii  eiiie  Jlewegung  im  Sinne  des  eJek- 
trischen  Stronies  handelt. 

Diese  Versucbe  vvareii  schoii  riiiifzig  Jabre  laiig  l)ekaniit, 
als  si(^  von  Wiedemann  und  von  Quincke  ziini  (iegenstand 


statigte,  wio  aucb  schon  Iiecquerel,  die  Beol>achtung  von 
IBiuss.  Sodann  gab  er  deiii  roRRET\scben  Apjiarat  eine 
fiir  exacte  Versurhe  geeignetere  Form,  die  an  die  eines 
gcwiihnlichen  galvanisnhen  I'denientes  erinnerl.  An  Stelb' 
der  poriisen  Scheidewand,  die  ein  (iefass  quer  dnrclitbeilt, 
setzte  er  eine  cylindrisehe  Thonzelle,  die  mit  der  Fliissiii- 

Bccqnerd:  Traitc  d’electr.  S.  102.  188'). 

Appamt:  Pogg.  Ann.  ST.  1852.  S.  821. 


Fig.  22. 


Wiedemann’s  Apparat  zur  Katapborese. 
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kcit  gefiillt  in  eineiii  gleichfalls  gef'iillten  Becher  stelit. 
Am  obercn  Eiide  isl  die  Tlionzelle  (lurch  cine  aufgekittete 
Glasglocke  geschlossen,  die  in  ein  Steigrohr  auslauft.  Der 
Strom  wird  der  airsseren  Fliissigkcit  (lurch  eine,  dem 
Kupferbleeli  der  gewuhnlichcn  I'ilemente  ahnliche  Elektrode 
zugeleitet,  die  ablcitende  Elektrode  bclindct  sich  im  Innern 
der  Tlionzelle,  der  dazn  gchiirige  Eeitungsdraht  ist  durch 
eine  Oeflnung  in  der  Glasglocke  gcfiihrt  und  darin  einge- 
schmolzen.  Wenn  nun  ein  Strom  (lurch  den  Apparat  ge- 
leitet  wird,  so  steigt  die  Fliissigkeit  im  Innern  der  TJion- 
zclle,  und  man  kann  nach  Beliebcn  die  Mcnge  der  aiis- 
(liesscnden  Fliissigkeit,  odcr,  indem  man  ein  Manometer 
mit  dem  Steigrohr  verbindet,  den  entstehenden  Druek  fest- 
stcllen. 

I'is  ergab  sich,  (lass  die  .Mengc  der  iibcrgefiihrten 
Fliissigkeit  der  Stromstarkc  [ii’oportional,  von  der  Grdsse 
der  poriisen  Flache  und  von  der  Wanddieke  dagegen  un- 
ablu'ingig  ist. 

Die  Druckhiihe,  bci  der  die  Sti'omung  der  Eliissig- 
keit  aufhurt,  ist  dagegen  der  Stromstarkc  und  der  Wand- 
dickc  pro|)ortional,  dem  (Aierschnitt  umgckchrt  propor- 
tional. Fur  beide  Werllio  ist  ausserdem  die  speeifische 
Eigenschart  der  poriisen  Wandung  maassgebend. 

Bei  vcrschiedcnen  Fliissigkeiten  verluilten  sich  die 
Driickhohcn  wie  die  Leitungswiderstande. 

Fine  Batterie  von  10  kleinen  GROVE’sehen  Elementen 
ireibt  bei  dieser  Anordnung  die  Fliissigkeit  in  soldier 
.Mcnge  empor,  dass  sich  der  Versuch  schr  gut  zur  De- 
monstration der  IdckI  rotransfusion  in  der  Yorlesung  cignet. 

Obsdion  es  Wiedkmanx  auf  dicse  AVcise  gelnngen 
war,  die  Gesetze  der  Filektrotransfusion  festzustcllen, 
konnte  er  ihre  Ursachc  nicht  ergriinden.  Dazu  war  noch 
ein  gliicklichcr  Zufall  nothwendig,  der  sich  in  Breslau  er- 
eignetc,  indem  JCrgensen  die  Wirkung  des  elektrischcn 


Janjensen:  Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze  73. 
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Stroms  ciuf  thierische  (iebilde  beobacditcte,  und  land,  dass 
jedcsmal  weiin  d(M‘  Strom  .eeschlosseii  wurdc,  sich  Tlieil- 
chen  der  beobachteten  Substanz  in  ciner  gewissen  Rieh- 
timg-  bewegten,  und  siidi  znriickliewegtcn,  Avenn  der  Strom 
gp(iftnet  wurdc.  Am  besten  ist  dies  an  den  Starkekdrn- 
chen  im  Gewebe  der  Kartoflel  zu  beobachten,  die  man 
mit  dem  Strome  von  der  einen  Seite  der  Zellen  nacli  der 
anderen  hiniiberwandern  sieht.  Die  Kdrnclien  bewegen 
sich  gewolmlicli  im  entgegengesetzten  Sinne  wie  der  Strom, 
also  so  zu  sagen  mit  dem  negativen  Strome,  und  man 
kann  daraus  schliessen,  dass  nicht  allein  die  Fliissigkeit 
die  Tendenz  liat,  (lurch  die  poriise  Substanz  hindurch  zu 
dringen,  sondern  dass  auch  diese  Substanz  die  umgekehrte 
Tendenz  zeigt,  von  der  negativen  zur  positiven  lAlektrode, 
dem  Strom  entgegen,  zu  wandern  (anaphorische  Wirkung). 
Der  Versuch  gelingt  nui’  mit  schlecht  Icitenden  Fliissig- 
keiten,  zum  Beispiel  in  dcstillirtem  Wasser,  das  durch 
Spuren  von  Kochsalz  imr  eben  leitend  gemacht  ist,  oder  mit 
wasserhaltigem  Alkohol.  Quincke  hat  sich  mit  den  \'or- 
gangeii  hei  diesen  sogenannten  ,,Diaphragmastr(imen“  ein- 
gehend  bcschattigt,  und  ihre  Erklarung  in  folgenden  Fm- 
stiinden  gefunden:  In  einem  gleichhirmigen  J.eiter,  in  dem 
der  elektrische  Strom  kreist,  ist  die  Elektricitat  in  der 
Weise  ahgestuft,  dass  sie  die  Oherllache  des  Leiters  in 
einer  linearen  Vcrthcilung  deckt:  Das  elektrische  Defalle 
ist  cine  lineare  Function.  Infolge  dieses  Gefalles  wird  eiji 
positiv  elektrischer  Kdrpcr  die  Tendenz  hahen,  sich  in  der 
Kichtimg  des  positiven  Stromes  zu  bewegen.  Umgekehrt 
wird  cin  negativ  elektriscln'r  Ktirper  sich  in  der  umge- 
kehrhm  Richtung  bewegen.  Ivs  ist  nun  aus  anderen  Re- 
obachtungen  mit  einem  gewissen  Grade  von  Wahrschein- 
lichkeit  zu  schliessen,  dass  die  moisten  Substanzen  in  Re- 
riihrung  mit  schlecht  leitenden  Fliissigkeiten  m^gative 
I'dektricitat  annehmen.  In  gut  leitender  Fliissigkeit  ki'mnen 


I>i((2)hr(i<ji)iastrome:  (Juincke,  Pogg.  Ann.  113. 
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sich  die  Elektricitiitcn  ausgleicheii,  elic  cine  mechanisch(^ 
Wirkung  zu  Staiule  kommt.  Da  die  Flussigkeitslheilchcn 
am  positivcn  I^ole  des  Jjcitei's  (lurch  den  Strom  positiv 
werden,  so  erklarl  sich  aus  dieser  Betrachtimg  zugleich 
die  Striimung  dor  Eliissigkeit  und  die  Gegenbewegimg  der 
suspendirten  Kdrperchen.  Uebrigens  gelang  es  Quincke, 
die  Fortbewcgung  dei'  Fliissigkeit  auch  in  einer  einfachen 
Capillarriihre  nachzuweisen.  Die  Erscheinung  wird  da- 
durch  complicirt,  dass  die  Fliissigkeit  nur  an  der  Ober- 
dache,  also  an  der  Wandung  in  Bewegiing  gesetzt  wird, 
sodass  in  der  Mitte  aiieli  eine  Gegenstrdmung  der  Fliissig- 
keit  entstelit.  Da  dor  ganze  Vorgang  von  der  Vertheilung 
der  Elektricitiit  auf  der  Oberllache  des  i^eitei's  ablkingt, 
ist  es  klar,  dass  die  Erscheinung  nur  da  auftreten  kann, 
wo  die  Oberllache  im  Verhaltniss  zur  Masse  des  Ijeiters 
sehr  bedeutend  ist,  das  heisst  also,  wo  die  i\[asse  des 
Eeiters  fein  vertheilt  ist,  wie  dies  mil  eine]’  Fliissigkeit  in 
einer  pordsen  Substanz  der  Fall  ist. 

Die  Bewegungen  von  Fliissigkeiten  im  Thierkdrper, 
bei  denen  elektrische  Ersclieinungen  beobachtet  werden, 
sind  vielleicht  durch  Kataphorese  zu  erklaren.  Engelmann 
hat  gefunden,  dass  die  Intensitat  der  Absonderungsthatig- 
keit  der  Flautdriisen  des  Frosches  mit  deren  elektromoto- 
rischer  Wirksamkeit  in  gleichem  dlaasse  zunimmt  und  ab- 
niramt.  Dies  beweist  einen  engen  Zusammenhang  zwischen 
l)ciden  Vorgiingen,  auf  den,  wie  I^ngelaiann  weiter  aus- 
gefiihrt  hat,  eine  elektromechanische  Theorie  der  Driisen- 
thatigkcit  gegrtindet  werden  kann. 


Euydmann : Die  Hautdriisen  des  Frosches.  Pfouger’s  Archiv. 
5.  u.  6.  187-2. 
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Osmose. 

Dio  1 lydrodill’usioii  (lurch  thierisclie  Sclieidewande  1st 
ein  h(3clist  verwickclter  Vorgaiig,  wic  .sicli  sogleich  zeigen 
wird.  A her  wie  es  ofl  geschicht,  i.st  gerado  diesei'  Fall 
der  zucM-st  bcobaclitetc  gewe.scn,  well  .sich  (label  eiii  be- 
sonderer  Fnistand  zii  erkeniien  gicbt,  der  friili  uiul  wieder- 
holt  die  Aufmerk-sanikeit  auf  sich  lenkte.  So  kornnit  es, 
dass  sich  die  kehre  von  der  DifFusion  iiberhaupt  aus  der 
Frforschung  gei'ade  dieses  Falles  entwickelt  hat.  Die 
aunallendo  Figenlhiimlichkeit  der  Diffusion  von  FliissiL’’- 
keiten  durch  Membranen  besteht  darin,  dass  si('  in  (h'r 
Kegel  nicht  zu  gicichen  Voluiiien  durch  die  Meinbran 
hindurch  gchen,  sondern  in  ungleiclnM’  Menge.  Die  da- 
(Inrch  bedingten  \^eranderungen  des  Voluins  k()iinen  sehr 
betrachtli("di  sein  und  haben  bei  allerlei  Gelegenheiten  die 
Aufnierksamkeit  der  Forscher  erregt. 

Man  Jiat  in  der  Folge  eine  grosse  Keihe  von  ver- 
schiedenen  Membranen  zu  diesen  I'^ntersuchungen  benutzt, 
da  man  annahm,  dass  die  Meinbran  die  Vorgange  wesent- 
licli  becinllussen  kiinne.  I'is  seien  hier  aufgezahlt: 

1.  Thicrischc  .Membranen:  Thierisclie  Blase  (die  zu 
gonaiicn  Versuchen  mit  Alkohol  und  Aether  von  Fett,  iiiit 
AVasser  von  llarnsaure  mid  anderen  Ibslichen  Stoffen  ge- 
reinigt  sein  muss),  Goldschlagerhautchen  (das  jiraparirte 
Keritoneum  verschiedener  Thiere),  abgehiste  Fpidermis. 

2.  Fllanzliche  Membranen:  Das  [.egiimen  von  Co- 
lutea  arboreseens,  die  Schelde  von  ,\ Ilium  porrnm,  chine- 
sisches  Keisspapier  (das  spiral I’drinig  abgeschalte  Mark 
('iner  Araliacee,  bestehend  aiis  4 — .b  Facen  von  Zellen 
mil  striictiirloser  Meinbran  und  ohne  Intercelhilarsiibstanz, 
fur  (iiimmi  und  Kiweiss  iindurchlassig).  Dann  vor  alien 
Dingcn  die  Blatter  von  Algen,  vadche  einzellig  sind,  z.  B. 
Caulerpa  prolifera  (Sciiacht). 

AVichtiger  als  alle  diese  ist  das  Fergamenl papier,  das 
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ill  dor  Technik  wic  iiii  Laboratorium  jetzt  fast  aiisscJiliess- 
lich  bei  Diffasionsvorgangen  angcwcmlct  wird.  l^s  wird 
orzcugt,  indem  man  I’apiof  kurzc  Zcit  in  concontrirtn 
Sehwcfelsanro  taucbt,  wodnrch  es  bomogene  Consistenz 
,nnd  gmssere  Festigkeit  erlangt,  nnd  sich  Fliissigkeiten 
ii'ogen idler  wic  etwa  thierisclic  Blase  verlialt. 

Feriier  dienten  zii  Versiichen  Collodium-  und  Kaul- 
scliukniembranen. 

3.  Von  anorganischcn  Siibstanzcn:  Sciiiel'er,  Sand- 
slein,  Marnior,  Gips  nnd  andere  Stode,  Flydrojihan. 

Wiederum  aber  wiirde  bei  weitcni  am  haidigsten  ein 
kiinstlicbes  l9’odiict  benutzt:  unglasirter  Tlion. 

Im  Jahre  1748  bi'aclite  Nollet  ein  mit  Schweins- 
blasc  vcrscldossenes  (7efa.ss  voll  Weingeist,  um  es  siolier 
von  der  Lnft  abzuschliessen,  nnter  Wasser.  Zn  seinem 
birslannen  bcmerkte  cr,  dass  alsbald  die  Blase  sich  vor- 
zuwblben  begann.  Jks  war  im  Innern  so  starker  Druck 
entstanden,  dass  beim  Anstcchen  der  Blase  die  Fliissig- 
keit  boch  aiifspritzie.  Er  schloss  sogleich,  dass  AVasser 
(lurch  die  Blase  eingedrungen  sei,  nnd  dies  bestiitigte  sich 
(lurch  die  (iegenprobe.  bei  der  ein  Gefass  mit  Wasser,  in 
Alkohol  gebracht,  die  iimgekehrte  Erscheinnng  zeigte. 

Damit  der  Versnch  gut  gclinge,  empliehlt  es  sich, 
ahsoluten  Alkohol  zu  verwenden  nnd  viel  Wasser,  womog- 
lich  dauernd  erneuertes,  zu  nehmen.  Gcwbhnlich  findet 
sich  nnter  der  Schweinsblase  anch  eine  Gasansamralune. 
infolge  der  Austreibnng  der  im  AVasser  oder  im  Alkohol 
absorbirt  enthaltenen  Lnft. 

Nollet’s  Beobachtnng  gerieth  in  Vergessenheit,  ob- 
gleich  zwanzig  Jahre  spater  Parrot  auf  dieselbe  Erschei- 
nnng anfmerksam  machte. 

x\ls  1811  V.  SoMMERiNG  (ill  Frankfiirt  a.  Al.)  die  Ver- 

Nollet:  hi  Pogg.  x\nn.  G3,  1844,  S.  350,  ist  der  Origiu<albericlit 
aus  Hist,  de  I’Acad.  Roy.  des  Sc.,  1748,  p.  101,  wdrtlich  abgedruckt. 

Sommering:  Ueber  das  Verdiinstcn  des  “Weingeists  durch  thie- 
rische  Iliiiite  und  durch  Kautschuk.  Denkschr.  d.  k.  Acad.  d.  \\4ss. 
Munchea  1811.  12.  Gii.hert’s  Ann.  61.  1819.  S.  104. 

E.  (Ill  li  0 i s - R e y m 0 n (1 , I’liysik  d.  orpaii.  Stoffwpclisel.s. 
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dunstung  von  mil  Wasser  verdiiiinlem  Weingeisl  mitcr- 
siichle,  fund  er,  dass  aus  solcliem  Gemiscli,  wenn  es  ofi’en 
steht,  fast  ausschliesslicdi  dor  Weingeisl  abdunstel.  Kin 
liber  das  Gefiiss  gebundenes  Papier  andi'rl  an  der  Ver- 
dimstung  wenig.  DiircJi  ein  Tannenbretl  enlwichen  Wasser 
und  Alkohol  in  soleliem  \'ei'hallniss,  dass  das  znriickblei- 
bende  Gemiscli  seine  Zusammensetzung  nicht  iinderte. 
Jjesonderes  Gewicht  legie  aber  Summering  auf  die  Beob- 
achlnng,  dass  diircli  thierische  Blase  nur  Wasser  ab- 
dunslete,  sodass  schliesslicli  reiner  W'eingeist  ziiriickblieb. 
Summering  versuclite  hierauf  eine  .Melhode  znr  Veredlung 
des  Weins  zu  begriinden,  indem  er  gleich  in  seiner  Mil- 
tlieilung  bemerkt;  ..Die  Allen  halten  daher  niclil  rnrecht 
ilire  \Yeine  in  Schlauchen  aus  tliierisehen  Hauten  aufzii- 
bewahren,  wie  das  auch  noch  jetzt  auf  einigen  griechischen 
Inseln,  in  Spanien  und  in  Portugal  der  Pkill  isl.“ 

Auch  von  Mitchell  in  Amerika  wurden  almliche 
Versuche  mil,  Kautschuk  angestellt,  die  aber  bier  nichi 
gelungen  sind. 

Fischer  suchte  dies  p]rgebniss  zu  erklaren,  indem  er 
den  Versuch  von  Nollet  wiederliolte.  Dies  fiihrte  ihn 
dazu,  auch  die  Diffusion  von  Salzidsungen  durch  thierische 
.Membranen  zu  untersuchen. 

Diese  pllegte  auch  Johannes  ]\1uller  in  seiner  Vor- 
lesung  durch  einen  Versuch  zu  dcmonstriren.  Jhn  kleines 
Glasgefass,  in  dcm  sich  eine  gcringe  Menge  verdiinnle 
Ihscncliloridldsimg  bcfand,  wurde  mil  Ph’oschharnhlase  iiber- 
bunden.  Das  Gelass  wurde  daim  pliffzlich  umgedreht  und 

Mitclidl:  Vgl.  l\tgg.  Anil.  ‘2S.  1883.  S.  881.  Forner  Journ.  of 
the  lioy.  Instil.  IV  101  und  V 307. 

Kantschidi : Das  Auflosen  und  M'iederhcrstcllen  des  Fcdcr- 

harzes  etc.  Von  Dr.  F.  Luokhsuori'.  llerlin.  Doikk  (Veit)  1882. 
S.  21.  Melhode  des  Aufblasens. 

Fischer:  Ueber  die  Eigenschafteii  der  Ihierischcn  Blase,  Fliissig- 
keiten  durch  sich  hindurch  zu  lasscn  und  sie  in  einigen  Fiillcu  aii- 
zuheben.  (uerert’s  Annalen.  72.  1822.  8.  800. 

Joh.  ^^^(Uer:  llandb.  d.  I'liysiol.  4.  Aull.  Coblenz  1844.  I. 
S.  l‘)6. 
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in  Ferrocyaiikaliiimliisung  gctaucht.  Fast  ini  selben  Augen- 
blick  fiirbte  sich  die  Mcinbran  dnrch  die  Jteaction  der 
beiden  J.osnngen  blaii,  ein  Zei(dien,  dass  diirch  diese, 
allerdings  sehr  diinne  Membran  die  Diffusion  ausserordent- 
lich  sclinell  zn  Stande  kommt.  Man  kann  den  Versucli 
y.vveckmassig  so  modificiren,  dass  man  zwei  Sclnvammchen, 
von  denen  jcder  mit  einer  der  beiden  Losnngen  getrankt 
ist,  von  beiden  Seiten  gleichzeitig  gegen  die  Membran 
driickt. 

Fndlich,  im  Jahre  1826,  liel  die  Angelegenlieit  in  die 
Haiuie  Dutrociiet’s. 

Beobachtungen  an  Acldya  prolifera,  an  einem  kranken 
Fisch  nnd  an  einem  Sehneckenpenis  fiihrten  ilm  zn  Ver- 
SLichen,  auf  die  er  eine  lange  Keilie  phantastiscber  Be- 
hauptnngen  griindete: 

1.  Wenn  zwei  verschiedene  Fliissigkeiten  durcli  eine 
jiordse  Membran  getrennt  seien,  entstanden  zwei  entgegen- 
gesetzte  Strdme,  die  er  als  Fndosmose  und  Exosmose 
(von  stossen)  bezeichnete.  Diese  Ansdriickc  sind 

nielit  einmal  philologisch  richtig  gebildet,  wie  Lotze  be- 
merkt.  Es  raiisste  heissen  Enosmose  (D’d(7//wf7/g).  Ueber- 
dies  wird  bier  der  gleiche  Vorgang  fiir  jede  der  beiden 
Fliissigkeiten  mit  einem  besonderen  Namcn  belegt. 

lim  diese  Erschein ungen  zu  studiren,  construirte  er 
das  nacli  ilim  benannte  Endosmometer.  In  ein  Gefass, 
das  die  eine  der  zn  imtersuchenden  Fliissigkeiten  entlialt, 
taucht  eine  am  unteren  Ende  erweiterte  und  mit  einer 
|)ordsen  Membran  zugebiindene  Glasrdhre  mit  Maassthei- 
Jung,  die  bis  zu  einer  bcstimmten  Hdhe  mit  der  anderen 
Eliissigkeit  gefiillt  wird.  Tritt  Diff'usion  ein,  so  kann  man 
an  der  veriinderten  Standbdhe  der  Eliissigkeit  im  Glas- 
rohr  die  Zunabme  oder  Abnalime  des  \ olums  erkenncn. 


hutrochet:  L’agent  immediat  du  mouvcment  vital  dcvoile  dans 
sa  nature  et  son  mode  d’action  chez  les  vegctaux  et  chez  les  ani- 
maiix.  Itaris  1826. 

Kndosm  ose:  Vgl.  An  in.  u.  Zusiitzc  74. 
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Aus  der  Volumveniiulciiing  der  eineii  F]us.sigkeit  Jasst 
sicli  aber  Tiber  die  Natur  des  Vorganges  Avcnig  ermitteJn. 
I eberdics  werdeii  bei  der  gewahluai  Aiiordnung  mit  der 
Volumanderuiig  glcichzeitig  die  Druckverliall  nisse  in  bei- 
deii  Fliissigkeiten  geaiidert. 

Dutrochet  behaiiptetc  feriier: 

“2.  Jiis  linde  in  vieJcn  Fallen  kcinc  Fndosmose  stall. 
Ill  diesen  Fallen  hatte  er  niclit  beinei’kt,  dass  die  bciden 
entgcgengcsetzten  Slruine  gleiidi  scien,  oder  dass  die 
Scliwere  dera  einen  entgcgeinvirkte. 

8.  IFie  Abweseidieit  dei-  Fndosmose  liege  an  eineni 
Felder,  sei  es  der  Fliissigkeiten,  sei  es  der  SclicidcAvand. 

4.  Es  gebe  wirksame  iind  imwirksanie  Sclieidewande. 
Wirksame  Scheidewande  seicn:  Thieiisclie  und  pllanzliche 
Membranen,  gebrannter  Tlion.  Fnwirksamc:  Marnior  imd 
Sands  tein. 

Die  Airksamkeit  des  Marmoi's  wird  spiiler  zugegeben. 

5.  Es  gebe  so  auch  wirksame  und  imwirksame  Fiiissig- 
keiten.  Letztere  zerfallen  in  solehe,  die  die  Eindosmose 
direct  auflieben,  imd  in  solehe,  die  sic  (lurch  lonwirkung 
auf  die  Scheidewand  auflieben. 

Der  ersten  Art  sind  die  Edsungen  organischcr  luirper, 
(hw  zweiten  Art  Sclnvefelsaure  und  SchwefelwasserstofT, 
der  dritten  Sauren  und  Salze. 

6.  Die  l-rsache  der  Eindosmosc  sei  die  Itlcktricitat, 
da  sie  (lurch  die  tTesetze  der  Capillaritat  nicht  erklart 
werden  konne.  Die  Anuahme,  dass  Elektricitat  im  Sjtiele 
sei,  beruhte  auf  dem  PoRRET’sehen  Vcrsuch  der  clektri- 
s(*hen  Endosmose. 

Von  dicser  Lehre  machtc  nun  Dutrochet  die  aus- 
gedchnteste  Anwendiing  auf  allc  erdenklichen  Phanomene 
(h\s  Thier-  und  J^llanzenlebcns,  mit  Einschluss  der  Fatho- 
logie.  Er  hielt  aber  seine  .Meinungen  nicht  fest,  denn 
S(dion  1832  gab  er  zu 


Im  Jahre  Js3;2:  Vgl.  Pogg.  Ami.  28.  1833.  S.  359. 
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1.  class  seine  Eiiilheilung  der  Sclieiclewande  und 
Fliissigkeiten  nicht  siattliaft  sei; 

2.  class  I'ilekti'icitat  nicht  die  L'rsache  der  Endos- 
mosc  sei; 

8.  behau|)tete  ei',  cliese  Ursachc  sei  die  dinvii 
Capillaritat  belierrschte  Anzieliiing  der  beiclen 
Fliissigkeiten,  unci  zwar  solle  die  starker  durch- 
striiinende  iin  Capillarrohr  hijlicr  stcdion. 

Dies  trifft  zwar  fhr  Alkohol,  Kochsalzldsung,  Glauber- 
salzlbsung  nnd  Wassei’  zu,  gilt  aber  keineswegs  allgeincin. 

Aiich  Foissox  glanbte  die  Endosinose  dm-ch  Capilla- 
ritat erkliiren  zn  konnen,  erklarte  jecloch  luir  die  Striinning 
in  Finer  Richtnng.  Schon  Magnus  clagegen  sab  in  der 
Enclosmose  nur  einen  modificirten  Difl'usionsvorgang.  Beicle 
cliffunclireiulen  Fliissigkeiten  batten  zwar  das  gleicbe  Br- 
streben  sich  zn  iniscben,  da  sie  aber  durcb  die  Meinbran 
nicht  mit  gleicber  trescbwindigkcit  bindurcbdringen  kbnnten, 
so  triiten  die  beobacbtetcn  Volmnanderungen  ein. 

lin  Jabre  1843  stellte  aiicb  BrFcke  anf  Grund  der 
bekannten  Wirkimgen  fester  Kbrper  anf  die  sie  beriibren- 
den  Gase  nnd  Fliissigkeiten,  insbesondere  des  Fbanomens 
der  Verdrangung  von  Fliissigkeiten,  eine  Tbeorie  der  F]nd- 
osmose  anf,  die  fiir  eine  grosse  Zalil  von  Fallen  zutrell'end 
erscbien.  Wenn  man  anf  eine  Glasplatte,  die  vollkom- 
nien  rein  sein  muss,  einen  Tropfen  Olivenol  bringt,  so 
breitet  er  sich  bis  zn  einer  bestiramten  Grosse  ans,  die 
dnrcb  den  Eandwinkel  des  Gels  bei  der  Beriibrung  mit 
Glas  bestimmt  ist.  Setzt  man  nnn  claneben  einen  Tropfen 
Terpentinbl,  so  breitet  sich  diescr  nnbegrenzt  ans,  nnd  wo 
er  den  Geltropfen  beriibrt,  verdrangt  cr  ibn  von  dor  Glas- 
llacbe. 

Denkt  man  sich  nnn  zwei  Bebalter,  die  mit  Gliveniil 
und  mit  Terpentiniil  gefiilb  sind,  durcb  eine  enge  Riibre 

Foisson:  Nonvelle  thtorie  dc  I’actioii  capillaire.  Paris  1831. 

Magnus:  Ueber  einige  Erscheinungen  der  Capillaritat.  Pogg. 
xVnn.  10.  1827.  S.  l.o3. 
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in  Verhiiuluiig  gesetzt,  .so  ist  klar,  da.ss  das  Terpentindl 
sich  laiigs  der  Wand  in  die  Jlolirc  liincinziehen  und  sich 
am  anderen  lOide  mil  dem  Olivenol  vermischen  wird, 
wiihrond  das  Olivenol  sich  in  der  Mitte  der  Jldbre  ganz 
allmahlicli  mit  dem  Terpentindl  mischt.  Wiiren  Ijeide 
Fliissigkeilen  in  cinem  weiten  (icfasse  nach  ihrem  speci- 


Brucke’s  Theorie  der  Endosmose.  Pliotographie  nach  dem  Wandbild. 
Das  dunkle  Olivenol  stromt  von  links  durch  die  Mitte  der  Bdhre, 
iind  verbreitet  sich  in  dem  hellen  Terpentinol,  das  von  rechts  an 
den  AViinden  der  Rohre  nach  links  striimt. 

lischcn  Gewichte  iiber  einander  gcscliichtct,  so  wiirde  keine 
Verschicdenheit  der  Mischung  einireten,  je  enger  aber  die 
Verbindungsrdlirc  ist,  desto  grosser  ist  verhaltnissmassig 
die  Wandflache,  und  de,sto  grosser  muss  aueli  die  Menge 
Terpentindl  sein,  die  als  Wandschicht  unvermischt  in  den 
anderen  Belialter  gelangt.  Ant  diese  Weise  erklart  sich, 
dass  vie!  mehr  Terpentindl  zum  Olivendl  ubertritt,  als  um- 
gekebrt.  Aus  dem  Verhalten  dilTundirender  Ldsungen  lasst 
sich  schliessen,  dass  auch  hier  die  Porenwandung  einen 
ahnlichen  Finlluss  hat,  und  dass  sich  in  den  J^ren  Schich- 
ten  von  verschiedener  Concent  ration  bilden. 

lone  machtige  Stiitze  erhielt  BrBcke’s  Theorie,  als 
dieser  Schluss  sich  (lurch  die  oben  besprochenen  Beob- 
achtungen  iiber  das  Verhalten  der  Ldsungen  in  ([uellharen 
S u bsta  n zen  best  at  i gte. 

Zu  seinen  Versiichen  bediente  sich  BrPcke  eines  eigens 
construirten  Apparates,  in  dem  die  Fliissigkeit  nicht  dureh 

Liinumien  in  qncllharen  S}i})sfanzen : Ygl.  S.  111. 

Apparates:  Brucke.  Beitriige  znr  Lehrc  von  der  Diffusion  etc. 
I'ogg.  Ann.  oS.  1843.  S.  77. 
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cine  poruse  Mcmbi'aii,  .sundeni  durcli  cinen  capillaren  Spalt 
(Uffundii't.  Der  Apparat  beslcht  im  Wesentlicben  aus  einer 
plangcscliliffenen  (Jlasplatte,  auf  der  cin  Glasg'cdass  mit 


Fig.  24. 


Buucke’s  Diffusionsversuch.  Photographie  iiach  dem  Wandbild. 

gleichfalls  plangcschUffenem  Kande  inittelst  Schrauben  fest- 
gepresst  werden  kann.  In  das  Gofiiss  wird  die  eine  der 
bciden  zii  untersnehenden  Fliissigkeiten  eingcfiillt,  nnd 
dann  das  Gefass  mit  der  aufgepassten  Platte  in  die  an- 
dere  Fliissigkeit  versenkt.  Je  nach  dem  Drucke,  den  die 
i^chrauben  ausuben,  bleibt  zwischen  den  ebenen  Glas- 
llachen  ein  grobercr  oder  feinerer  Spalt  iibrig,  dnrch  den 
die  Fliissigkeiten  dilTiindiren. 

Brucke’s  Theorie  musste  jedoch  fallen,  als  Pick  mit 
einer  Reihe  von  Versuchen  auftrat,  die  mit  der  Vorstellung 
von  zvvei  getrennten  Sti'dmen  nngemischter  Fliissigkeit  im- 
vereinbar  sind.  Nach  Brucke’s  Anschauung  miisste  die 
Fnge  der  Poreii  cinen  grossen  Finlliiss  auf  das  Verhiiltniss 
der  liindurchtrctenden  Mengen  haben,  ebenso  miisste  die 
/ahigkeit  der  Fliissigkeiten  dies  Verlialtniss  bccinllussen. 
Pick  zeigte  nun,  dass  keine  von  diesen  nnd  einer  Anzahl 
weitercr  Folgerungcn  (lurch  das  Fxp('riment  zu  bestiitigen 
ist.  Scibst  wenn  die  Fliissigkeiten  (lurch  Ivrcidezusatz  zu 
einem  steifen  Bi'ci  gcma(dit  wuivlen,  sodass  iMischungs- 


O.  Fkk:  Ueber  Diffusion.  Pogg.  Ann.  94.  18-o5.  .8.  .59. 
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stromo  nicht  wohl  enlstehen  konnten,  land  dennodi  DilTu- 
sion  statt. 

Inzwischen  suchte  Vierordt  genauerc  Jleobaclitung 
der  alien  diesen  Thcorien  zu  (irunde  liegenden  Thatsaclien 
zu  erindglichen,  indem  or  deiii  Endossinonieter  cine  ver- 
anderte  Fonn  gab.  Ee  Hess  die  FliissigkeiLen  von  beiden 
iSeiten  in  abgeschlossenem  Raurue  gegen  die  senkreebt  an- 
gebrachle  pordse  Scheidewand  treten  und  brachte  an 
jeder  dee  beiden  Kaininern  cin  Steigrolir  rail  besonden'r 
RessvoiTiclitung  an.  Audi  in  dieser  Form  blieb  aHer  dei' 
storende  Einlluss  der  Druckanderung  beiin  veranderten 
Etande  der  Fliissigkeiten  in  den  Stcigrohren  beslchen. 

Daher  that  endlidi  Th.  Jolly  den  kiilinen  Schriti, 
dies  im  Princi[)  verwerfliche  Instniinem  ganz  zu  verlassen. 
Hei  seiner  Versuchsanordnung  taudil  ein  kleines,  unlen 
mit  poriiser  Membran  verschlossenes  Gefiiss  in  eine  grosse 
liaufig  erneuerte  Masse  destillirlen  Wassers.  Das  Gel'ass. 
das  nur  wenige  Gramm  der  Fliissigkeit  enlhalt,  deren 
Diffusion  init  Wasser  untei’sucht  werden  soil,  ist  an  einein 
Fadeii  aufgehangt,  dessen  Eiinge  durcb  Aufwinden  so  n'- 
gulirt  wird,  dass  die  Fliissigkeit  innen  und  aussen  gleieheu 
Stand  bat.  Die  Veranderung,  die  dureb  den  Diffnsions- 
vorgang  eintritt,  wird  durcb  Abwagen,  niebt  durcb  Voluni- 
bestimmuug,  festgcstelh,  sodass  niit  einem  Scblage  die 
lingenauigkeit  lieseitigt  ist,  die  bei  der  alteren  Metbode 
ilurcb  die  Wolbung  der  Membran  entsteben  musste. 

Jolly  gelangte  zu  dem  Ergebniss,  dass  fur  eine  be- 
stimmte  Menge  eintretenden  Wassers  eine  coustante  Menge 
der  diffundirenden  Substanz  austret(\  Die  ]\lenge  des 
Wassers,  die  dcmnacb  liir  die  Gewiebtseinbeit  einer  Sub- 
slanz  eintritt,  bezeicbnetc  Jolly  als  deren  endosmolisebes 
Aequivalent.  Im  Febrigen  land  er  die  Menge  der  in  (b'r 


Vierordt:  Ueschrcibiuig  oiiies  verbesserten  Endosmomcter.s. 

Pogg.  Ann.  78.  1845.  S.  510. 

JoU//:  Experimentcllc  Untersucluing  iiber  Endosinose.  Pogg. 
Ann.  78.  1840.  8.  '2G1. 
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Zeiteinheit  ubertretenden  Stoffe  ceteris  paribus  der  Con- 
centration und  dor  Oberlliiche  dor  Blase  proportional. 

Ludwig  hat  indessen  durcli  Versuebe  nacli  derselbcn 
]\lethode  die  Unlialtbarkeit  der  Lehre  vom  Diffusionsaqui- 
valent,  wie  sie  von  Jolly  aufgestellt  woialen,  dargethan. 

Er  zeigte,  (lass  das  angeblich  constante  Diffusions- 
aquivalent  abhangig  sei  von  der  Concentration,  von  der 
\atur  der  Scheidewand  in  jedem  einzelnen  Falle,  und  von 
der  Teniperatur. 

Was  znm  Reispiel  die  Concentration  betrifft,  so  wurde 
eine  Versuchsreihe  init  Claubersalz  (Na2S04  -f-  10IL<>) 
in  folgender  Weise  angestellt:  Es  diffundirte  iin  Jolly- 
schen  Apparat  I’eines  Wasser  durch  eine  Schweinsblase  in 
Edsungen  verschiedener  Concentration  und  jedesinal  wurde 
das  endosmotische  Ae([uivalent  bestimmt. 

Es  ergab  sich  fiir 

das  Aequivalent 
die  Concentration  (Verhaltniss  von 

Wasser  zu  Salz) 


1.  Cesattigte  JJisung  . . . 5,8  : 1 

2.  „ — 3,8jiroc.  ,,  ...  6,8  : 1 

3.  5,1 — l,7proc.  ,,  ...  10,5:1 

4.  1,0 — 0,1  proc.  „ . . . 21,5:1 


Der  Gang  der  Diffusion  bei  abnehmender  Concentra- 
tion Icisst  sich  also  durch  eine  immer  starker  ansteigende 
Curve  darstellen.  Je  verdiiiinter  die  Ldsung,  uin  so  inehr 
AVasser  geht  fiir  eine  gleicho  Salzmenge  hindurch. 

Cloetta  hat  unter  Ludavig  diese  A^ersuche  am  Herz- 
beiitel  weiter  au.sgedehnt  auf  die  gleichzeitige  Diffusion 
zvveier  Ldsungen.  Diese  beeinflussen  einander  in  dei’ 
Schnelligkeit  der  Aufnahme  und  Menge  des  Aufgenoin- 
menen,  zuin  Reispiel  Kochsalz  und  Glaubersalz  so,  dass 
vom  letzteren  um  so  wenigei’  aufgenommen  wird,  als  schon 
vom  ersteren  da  ist. 


Ludivig:  Lehrb.  d.  Physiol.  1.  18.52.  S.  n,5,  G(L 
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Nacli  Ficx  wiirdc  das  Ac(|uivalent  aucli  noclt  ab- 
liangig  von  der  Sdiwere  sein,  sodass,  wenn  die  Salzldsung 
untcn,  (las  Wasser  oben  ist,  nierkwiirdiger  Weise  jindir 
Salz  ziim  Wasser  hindurclitritt  als  im  anderen  Falle,  und 
das  Ae(]uivalenl,  urn  eine  l^inlieit  grosser  ausfallt,  wenn 
die  Bovvegung  dcs  Salzes  im  Sinne  der  Scliwere  gescbielit. 

Wie  die  Saclien  stelien,  miissen  also  die  Gesetze  der 
I lydrodin'iision  duiadi  pon'ise  Scheidewande  jetzt  folgender- 
maassen  zusaminengefasst  werden: 

1.  Das  I)iffiisionsa(|uivalent  ist  abbangig  von  der  Xatiir 
der  Membran  iind  der  difFandirenden  StolFe. 

2.  [n  der  Zeiteinhoit  gehl  um  so  inehr  bindnrcli,  je 
griisser  die  Membran. 

3.  Je  grosser  die  Concentration  oder  der  Fnterseliied 
der  Concentration  der  Jjiisnngen. 

4.  Je  lioher  die  Temperatur, 

5.  Je  diinner  die  Membran, 

().  Je  wenigcr  sich  mcchanisclier  Druck  .widerselzt. 

bane  Gesetzmassigkeit,  die  das  nahere  Eindringen  in 
die  Natur  des  Bhanomens  in  Anssicht  stellte.  kann  nnter 
diesen  Umstanden  niclit  hervortreten. 

Die  unecbten  Ja'isnngen  oder  colloide  diflimdiren,  wie 
ancb  Brucke  angegeben  hat,  ganz  ansserordentlich  lang- 
sam  im  \’('rgleich  zn  den  kryslalloiden.  Vom  baweiss 
kann  man  sagen,  sein  endosmotisches  Ae([iiivalent  sei  iin- 
endlich  gross,  das  heisst,  (lurch  eiin'  ponise  Sclieidewand 
Iritt  iibcrhaiipi  kaiim  baweiss  liindurch.  Der  Fnterseliied 
zwischen  der  DilFundirbarkeit  der  Krystalloide  und  Colloide 
ist  sogar  so  gross,  dass  eine  Methode  zur  cliemisehen 
Trennung  dara,ur  hat  gegriindet  werden  kdnnen. 

Diese  Metlnnh',  die  Graiiaji  angegeben , hat,  und  die 
seitdem  vielfach  praktisch  verwendel  wird,  ist  die  I'Jialvse. 
Den  dazu  ('rforderlichen  A|)parat,  den  Dialysator,  fertigt 

Fick:  Neue  Ausstelliiiijy  an  dem  IJejjriflfe  dcs  cndosinotiscdien 
Aci|uivalents.  Ann.  92.  1854.  S.  383. 

A)ig<'(jcben  hat:  Pogg.  Ann.  114.  S.  187. 
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man  luioh  Graham  am  zweckmassi^sten,  imlem  man  einen 
Kautschukstreifen  zu  einem  Reifen  von  cinigen  Zollen 
Durchmesser  und  ctwa  anderthalb  Zoll  Rreite  forjnt,  nncl 
diesen  Reil'en,  nach  Art  eincs  Tambourins,  mit  Rergamcnt- 
papier  bespannt.  Die  so  hergestellte  llaclie  Schale  mit 
porosem  Boden  fiilit  man  mit  der  zu  analysii’cnden  Dd- 
sung  von  colloi'den  und  krystalloi’den  Stofl'en,  und  lasst 
sie  auf  einem  mdglichst  grossen  Gefasse  voll  Wasser 
schwimmen.  Dui'ch  diese  Anordnuns:  wird  erreicht,  dass 
sick  die  leicditer  diffundirenden  krystalloi'den  Stoffe  schnell 
und  volistandig  aus  der  Losung  abscheiden,  walirend  die 
colloi'den  zuriickbleiben. 

Wird  zum  Beispiel  cin  Gemisch  von  Gummi  arabi- 
cum-  und  Zuckerldsung  dialysirt,  so  sind  nach  24  Stunden 
drei  Viertheile  dcs  Zuckers  durch  die  Membran  in  das 
Wasser  ubergegangen,  wahrend  der  Gummi  so  volistandig 
zurilckgehalten  wird,  dass  sich  das  Wasser  bei  Zusatz  von 
Bleiacetat  nicht  triibt.  Fiilit  man  den  Dialysator  mit  Ld- 
sLing  von  kieselsaurem  Natron  und  Koohsalz,  so  ist  nach 
etwa  5 Tagen  das  Koohsalz  so  volistandig  ausgetreten, 
dass  die  Losung  keinen  Niederschlag  mit  Silbernitrat  giebt, 
wahrend  vom  kieselsauren  Natron  nur  der  achte  Theil 
durch  die  3Iembran  entwichen  ist. 

Man  hat  sich  dieser  Trennungsmethode  beim  Nachweis 
der  Arsenikvergil'tung  bedient,  urn  das  in  organischen, 
eiweisshaltigen  Fliissigkeiten  geloste  Gift  in  eiweissfreier 
lj(')Sung  zu  erhalten. 

Diffusion  mit  Nicderschlagen. 

Wir  haben  bisher  im  Allgemeinen  die  Falle  ausge- 
schlossen,  in  denen  die  heiden  din'undirenden  Fliissigkeiten 
chemische  Wirkungen  aufcinander  ansiiben,  allein  dieser 
Fall  erscheint  hier  dock  beriicksichtigenswcrtb. 

Schon  in  Joh.  MtiLLER's  Versuch  trat  bei  Beriihrung 
beider  Fliissigkeiten  ein  Niederschlag  auf.  Dieser  Fall 
ist  von  Kurschner  weiter  studirt  worden.  Der  Nieder- 
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sclila^’  liiulet  nacJi  ihni  immer  in  der  Membran  und  zwar 
cntwedei'  aiil  der  einen  oder  auC  der  anderen  Seite  stall, 
nie  auf  beiden  8eiten.  Difl'imdiren  (lurch  eine  Membran 
chromsaiires  Kali  und  essigsaiires  Blei,  scj  bildet  sich  der 
Niedersclilag  auf  der  Seite  des  Bleies,  gleielivieJ,  welclie 
relative  Concentration  in  den  Jabsunaen  voi'handen  Avar. 
Nimint  man  lllutlaugensalz  und  Eisenclilorid,  so  ist  der 
Xiederschlag  auf  Seiten  d(‘s  Blutlaugensal/.es,  aber  niir 
bei  gleicher  Concentration,  bei  verschiedener  auf  Seiten 
der  concentrirteren  Losung. 

Der  Sinn  ist  natiirlich,  (lass  der  Niederschlag  auf  der 
Seite  der  Fliissigkeit  stattfindet,  vvelclie  schwerer  ein- 
dringt. 

Kin  chemischer  Xiederschlag  kann  zur  Bildung  zu- 
sainmenhangcndei-  Membranen,  sogenannter  IIa|)togenmem- 
branen,  fiihren,  auch  ohne  class  die  ileaction  innerhalb 
cines  poi'osen  Geriists  vor  sich  geht.  Von  dem  Gedanken 
aiisgehcnd,  dass  Aehnliches  bei  der  Zellbildung  slatllinde, 
untersuchte  TRAUim  die  Eigenschaften  der  Membran,  die  beiiii 
hkntraufein  von  alkalischcr  J^eimlbsung  in  Tanninlbsung 
entsteht.  Er  fand,  dass  diesc  Membran  fiir  gewisse  Stolfe 
leichl,  fiir  andere  dagegen  viillig  undurchdringiich  war. 
.le  nachdem  die  Xiederschlagsmembranen  (lurch  die  Heac- 
tion  verschiedenei'  Stoffe  enlstelien,  sind  .sie  fiir  bestimmle 
Stolfe  durchdringlicli  oder  undurchdringiich.  Die  durch 
IJmhiillung  eines  Tropfens  mil  seinei  Membran  dargestellle 
„kiinstli(dic  Zelle“  nimmi  also  Stolfe  anscheinend  mil  Aus- 
wahl  in  sich  auf:  sie  wachst  oder  schrumpft  daln'r  je  nach 
der  Beschaffenlieit  ihres  Inhalts  und  ihrer  Emgebung. 

.\uf  der  Bildung  von  Xiederschlagen  in  poriiseni  Material 
beruht  die  Kunst  des  Farbens.  Das  Fichtfarben  bestelit 


NicdcrsrhJau : Vgl.  Aiim.  ii.  Zusiitze  74. 
llapUnjcnmembranm:  Siehc  S.  78. 

M.  Tranhc:  Ccntralblalt  f.  d.  mcd.  Wisseiisch.  18C4.  No.  89. 
UmhirchdrhujUch : Schon  Fick,  Fogg.  Ann.  14.  1857),  8.  7)9. 
liattc  an  Collodiumhautchcn  Aehnliches  beobachtet. 
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(lavin,  class  man  im  Inneni  des  zu  farbcndcii  Gewebes, 
der  Tlolzfaser,  des  Horns,  der  Seide,  einen  imldslicdien 
Niedersclilag  erzeugt.  Hierzii  triinkt  man  zuerst  den  Stoll 
mit  einem  Kisenoxydsalz,  wenn  man  stiimpfe,  odor  mit 
einein  Zinn-  odor  Aluminiiimsalz,  wenn  man  glanzende 
karben  erzielen  will,  und  liisst  diese  Substanz  sich  mit 
dem  Farbstoff,  lvrap|).  Indigo  ii.  a.  m.,  iimsetzen,  so- 
dass  sicli  eine  nnldsliche  Verbindung  bildet.  Die  Sub- 
stanz heisst  die  Beize,  die  Farbstoffibsung  Kiipe.  Die 
Farbung  tritt  natiirlich  nur  da  ein,  wo  man  die  Beize 
bat  einwirken  lassen.  Auf  diese  Weise  kann  man  Muster 
aussparen,  indem  man  beispicisweise  auf  weissem  ausge- 
waschenem  Kattun  (Calico)  mit  Alauugummiwasser  als 
Beize  den  Grund  des  Musters  di'uckt,  und  dann  in  einer 
siedenden  Abkochung  von  Rothbolz  fiirbt.  A us  den  un- 
bedruckten  Stellcn,  die  keine  Beize  enthalten,  wascht  sicdi 
das  Rothliolzpigment  sogleich  wieder  aus,  so  class  ein 
weisses  iMuster  auf  rothcm  Gruncie  entsteht. 

Die  Anilinfarben  bcdiiiden,  soweit  es  sich  um  thie- 
risclie  Faser  handelt,  keiner  Beize,  sic  vermogen  zum  Bei- 
spiel  Wolle  olme  weiteres  edit  zu  farben. 


Von  (lei*  Rolle  dei*  Hydrodifiiisioi!  im  Orgaiiismiis. 

A lie  erclenklichcn  Plianomene  des  thierischen  Stoff- 
wccbsels  fallen  unter  den  Begrifl  der  Transfusion  und  F)if- 
fusion,  insofern  clabei  Flilssigkeiten  unter  dem  Einlluss 
ausseren  Druckcs  odor  molecularcr  Krafte  in  Bewcaung' 
gesetzt  wcrdcn.  Insbesondere  ist  die  Kenntniss  der  Dif- 
fusion colloi’cler  und  krystalloVder  Bbsungen  durch  Scheide- 
waiicle  fiir  die  Bhysiologie  von  der  allergrbsstcn  Bcden- 
tung. 


Farbstoff:  Vgl.  Anm.  u.  Zuslitze  74. 
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Von  der  Kolle  der  HydrodiH'usion  iiii  Org-anismus. 


Dies  wiii-de,  wie  sclioii  bemcrkt,  von  Dutrochet  zu- 
crst  cingeselieii  iind  der  Forlscliritt,  den  er  so  gemacht 
liat,  leuclitet  ein,  wenn  man  erfahrt,  dass  die  iiltere  Jdiy- 
siologie,  iim  das  Durclidringen  der  Membranen  zu  ei'klaren, 
stets  geniitbigt  war,  erstens  anatomisclie  Poren  iiiul  zwei- 
tens  von  der  Ijebenskral’l  ausgeliende  Actionen  anzuneh- 
nien,  (lurch  welclie  die  Substanzen  fortgetrieben  oder  an- 
gezogen  wiirden.  Solche  waren:  Absorption,  Hesorj)tion, 
Pxsudation  und  andere  niehr.  Jnjectionspraparate  von 
Kuysch  scliienen  die  Anschauung  zu  bestatigen,  dass  die 
Blutgefasse  offen  in  den  Geweben  endigten  und  in  den 
Driisen  mit  den  Ausfiilirungsgangen  in  \ erbinduiig  stiin- 
den.  Zwar  wai-  schon  Malpighi  (1665)  gegen  diese  Vor- 
stellung  aufgctreten,  aber  nocli  Haller  lasst  die  Gefasse 
sich  funffacli  endigen: 


I.  Vena. 

II.  Ductus  excretorius. 

111.  Exhalatio  (|uintuplex. 

1.  Ceilulosa. 

2.  Pulmonalis. 

3.  In  Gaveas  majores. 

4.  Cutanea. 

5.  Glandulosa. 

\y.  In  Vasa  minora. 

Vas  lymphaticum. 
V.  Arteria  non  rubra. 


1.  Ausfiilirungsgang 


2.  Zelluewebe 

3.  libhien. 

4.  Haul. 


0.  J.ymphgelasse. 


Jtrst  II.  A’eher  und  Joii.  31Cller  konnten  nacli- 
weisen,  dass  die  Capillaren  die  Drusenschlauclie  nur  um- 
spinnen,  nnd  dass  also  das  Hint  von  dem  Secrete  im  Aus- 
i’iihrungsgange  (lurch  cine  Membran  getiTnnt  ist.  Aur  in 
wenigen  Fallen  endigen  thatsachlich  Gefasse  offen  in  den 
Saftliicken  des  Gcwebes,  so  bei  luihercn  'riiicren  die 


Haller:  Jon.  Muli.er,  Haiuib.  d.  I’hvsiol.  IV.  Aull.  Coblenz 
1844.  1.  S.  347. 
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J^ympligefasse,  bei  niedercn  Thieren,  wie  zum  Beis|)iel  bei 
den  Arthropodnn,  auch  die  lUiitgcfasse. 

, Ganz  allgemeiii  also  wurde  fiir  die  Voi-gange  des 
Stofl'wechsels  erst  durch  Uutrocuet’s  Anwendiing  der 
DitTiisionslehrc  einc  Mugliclikeit  des  Verstaiidnisscs  crbffnel. 
iSo  gross  aber  dieser  Schritt  und  so  frucJitbar  das  Apereu, 
so  sclten  sind  die  Fiille,  in  denen  die  beobaditeten  Pliii- 
noniene  verstandlicli  auf  bestirarate  Vorgange  der  Diffusion 
und  Transfusion  zuriickzufiihren  sind. 

Klar  und  einfach  auf  Diffusion  berulite  die  enderina- 
tisclie  Metliode,  Heiliniitel  anzuvvenden,  die  von  der  bypo- 
dermatischen  (subcutanen)  Injection  verdrangt  worden  ist. 
Man  liess  die  .Mittel  von  einer  Blasenpllasterwunde  aus 
cinwirken,  und  konnt.e  so  zum  Beispiel  Morpluuinwirkung 
leiclit  hervorrufen.  Die  Cantliariden  selber  wirken  auch 
schon  so,  da  neben  der  brtliclieii  Wirkung  eiue  allgemeine 
AVirkung  durch  die  aufgesaugten  Bestandtheile  zu  erkennen 
ist.  Auf  dieselbe  AVeise  entsteht  schnell  Tetanus,  wenn 
man  die  blossgelegte  Jugularvene  eines  A'ersuclistliieres  mit 
Strychnin  bepudert. 

Das  sclnmste  Beispiel  dieser  Art  aber  liefert  die  An- 
Avendung  der  Alydriaka  (Atropin)  und  Aliotica  (Calabar- 
e.xtract,  hiserin)  und  des  Cocains,  wobei  die  in  den  Con- 
junctivalsack  eingetraufelte  Bdsung  durch  die  unverletzte 
Cornea  diffuudirt.  Die  unverletzte  Epidermis  dagegen  ist, 
ebenso  wie  die  Korkschicht  der  Ptlanzen,  fast  vollkommen 
undurchdringlich,  was  Krause  durch  eine  Peihe  von  AAr- 
sucheu  erwiesen  hat.  Legt  man  Epidermisstiicken  cine 
Zeit  lang  in  FerrocyankaJiumldsung  und  nachher  in  Eisen- 
chloridldsiing,  so  wird  allerdings  die  Dberllache  durch  die 
eintretende  Peaction  blau  gefarht,  auf  dem  Durchschnin 
erkennt  man  aber,  dass  die  la'isung  auch  nicht  einmal 
spurwcise  ins  limere  der  J']])idermisschichtung  eingedrungeu 


Kiidcrmatischc  Mrthode:  .Ton.  Muller.  Ilandb.  d.  I'hv.siol. 
IV.  Aull.  Coblenz  1844.  T.  S.  198. 
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ist.  Wil'd  ciii  Stiick  llaut  eineni  voii  der  Inuenllaclie 
wirkcndcn  Wasserdruck  voii  7G0  nun  (»)iieckj>ilberli(jlie  aus- 
gesetzt,  so  dringt  das  Wasser  diii'ch  die  unteren  Haut- 
schichten  hindurch,  liebt  abcr  die  Ivpidennis  in  Blasen  ab, 
zuin  Zeichen,  (lass  diese  das  AVasser  niclil  (lurch liisst. 
Bringt  man  dann  das  llautstiick  init  den  Blasen  so  iiber 
(loin  Spiegel  einer  Fliissigkeit  an,  dass  die  Gipfel  der 
Blasenerhebungen  in  die  Fliissigkeit  eintaucben,  so  findet 
zwischen  dein  Blaseninhalt  nnd  der  unispiilenden  Fliissig- 
keit  aiich  keine  Difl'usion  statt.  Aus  diesrn  nnd  anderen 
Versuchen  geht  bervor,  dass  die  I'ipiderniis  fiir  fast  alle 
Fliissigkeiten  naliezu  undnrchdi'inglicli  ist:  eine  Ausnaluiie 
inachen  allein  die  Bbsungen  von  Saui'en.  wie  denn  auch 
SaJpetei'saure  die  I'ipiderinis  in  ihrer  ganzen  Dieke  gelb 
zu  lai'ben  vermag.  Trotzdein  abei'  wird  iiber  eine  grosse 
Zahl  von  Beobachtungen  berichtet,  in  denrn  ausserlicli  auf 
die  llaut  gebracbte  Mittel  ins  Korperinnere  iibergegangen 
sind.  In  diesen  Fallen  iniissen  die  eindringenden  Siotfe 
iliren  Weg  (lurch  praforinirte  Oeffnungen,  nainlich  dur<di 
die  Ausfiihrungsgange  der  Sclnvcissdriisen  g('noininen  habeii, 
die  ja  die  Epidermis  durchsetzen.  Das  geschiehi  nament- 
lich  dann,  (venn  das  Alittel  nicht  luir  ausserlicli  aufge- 
tragen,  sondern  kraftig  eingerieben  Avird,  Avie  das  bei  An- 
Avcndung  von  Salben,  Avie  zum  Beispiel  die  verschiedenen 
bhiccksilbersalbcn.  unerlasslich  ist. 

Auf  Dill'usion  beruht  ferner  zum  'I'heil  die  Athmung, 
insbesondere  di('  Kiemenathmung  der  Fische,  Avie  schon 
()b(Mi  angegeb('n  Avurde.  Die  Blacentarernahrung  des  Fbtus 
geht  in  der  AVidsc  vor  sich,  dass  die  Zotten  der  cmbrvo- 
nalen  Blacenta  in  die  caverniisen  Baume  der  miitterlichen 
Blacenta  eingreifen,  sodass  das  miitterliche  Blut  mit  dem 
Fiitalblut  (lurch  die  Gefasswande  in  DilTusionsverkehr  iritt, 
ohne  (lass  eine  offriie  A'erbindung  besteht. 

llierher  gehi.irt  auch  noch  die  inerkAviirdige  Beohach- 
lung,  dass  bei  Friischcn,  denen  man  ein  Stuhlzapfchen 
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von  Steinsalz  in  den  After  geschoben  liat,  Triibung  der 
Linse  auftritt,  die  wieder  schwindet,  wenn  das  Salz  durcdi 
reichliches  frisches  Wasser  ansgewaschen  ist.  Man  hat 
diese  Erscheinung  init  dein  Diabetes-Staar  in  Beziehung 
gebracht. 

Es  fehlt  aber  nicht  an  Beispielen  und  Vorgiingen,  die 
als  Diffiisionsersclieinungen  nicht  zu  erklaren  sind,  oder 
bei  denen  solclic  Erkiarnng  sicli  nachtraglich  als  nnhali- 
l)ar  erwiesen  hat.  So  hatte  zuni  Beispiel  Eiebig  die 
'bheorie  aufgestelit,  dass  die  AVirksamkeit  der  salinischen 
Biirgantien  auf  AVasseranziehung  beruhe,  diirch  die  der 
Darniinhalt  Iliissig  and  leichter  beweglich  gcinacht  werdc. 
IvADZiEJEWSKi  hat  aber  gezeigt,  dass  die  Mittelsalze,  cben- 
so  wie  andorc  Abfiihrmittel , ansschliesslicdi  dnrch  Be- 
schlennigung  der  Beristaltik  wirken. 

Claude  Bernard  glaubte  den  Umstand,  dass  Curare 
bei  innerlichcr  Darreichung  unwirksam  ist,  daranf  zuriick- 
fiihren  zu  diirfen,  dass  es  als  ein  colloider  Stoff  nur  in 
sehr  geringer  Menge  dnrch  die  Magenwand  diffundire.  In 
AVirklichkeit  trifft  dies  nicht  zu,  und  das  Curare  wirkt 
nur  deshalb  iniierlich  viel  weniger  stark,  weil  es  fast  ebenso 
schnell  wie  es  vom  3Iagen  aufgenommen  wird,  durch  die 
Aieren  wieder  ausgeschieden  wird. 


A on  der  Secretion  (Xeiirodidusion). 

Das  wichtigste  Beispiel  von  Diffusionserscheinungen 
im  thierischen  Organismus  bildet  die  Thatigkeit  der  Driisen. 
Es  gilt  hier  zu  erklaren,  wie  die  grosse  Mannigfaltig- 


Tnihuny  der  Linse:  Vgl.  Kunde,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  8. 
1857.  Vgl.  auch  .J.  Jl.  Ewald,  Ueber  cine  Triibung  etc.  Pfluger’s 
Arebiv.  72,  1898,  S.  1,  wo  Literatur  angegeben. 

liadziejewski : Arch,  fiir  Physiol.  1870.  S.  37. 

Curare:  Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze.  76. 

E.  dll  li  0 i s - R cy  m 0 n d . I’liysik  d.  organ.  Stoft'weclisels. 
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keit  (lor  Secrete  zu  Stande  konime,  die  aiis  den  relativ 
gleichartigeii  Korpersaften  abgesoiideil  werden. 

Ks  gieht  im  Thierreich  \del  inehr  verschiedene  Arten 
von  Secreten,  als  der  gewdlinliclie  Kreis  der  pliysiologi- 
schen  Forschung,  dei-  sicli  auf  den  Mensclien  iind  die 
naclist  stehenden  Tliiere  erstreckt,  vermutlien  liisst.  Fs 
linden  sich  Seci'ete,  die  zu  den  allerverscliiedensten  Zweeken 
dienen,  und  dem  Organisimis  gleicJisain  zu  Schiitz-  nnd 
Trutzwad'en  werden.  Johannes  MPller  giebt  eine  Feber- 
*sichi  liber  die  nianiiigl'aclien  Zweeke  der  Driisensecretion, 
von  denen  auch  bier  einige  angeliilirt  werden  mbgen; 

1.  \ erdauungssafte,  die  chemiscli  wii‘k.sanie  Substanzen 
und  Fennente  entlialten. 

2.  Excrete:  Schweiss,  llarii,  Hauttalg. 

8.  Geschleclitsproducte:  Samen,  Va. 

4.  Milch. 

5.  Schleini,  um  den  ganzen  Xor|)er  oder  einzelne  Tlieile 
schliiptVig  zu  inachen. 

6.  Saure  Absonderungen : Aineisensaure. 

7.  Scharfe  Absonderungen:  Gift  dor  AVespen,  des  Scor- 
pions. 

8.  Gift  der  Schlangen,  (aus  Giftdriisen,  nicht  etwa  S|)eichel- 
driiseii),  I laiitdrusengift  der  Krbten  und  Salamander: 
besonders  sei  erwalmt  die  giftige  Eideclise  llelioderma 
im  Slid  lichen  Nordamerika. 

0.  Geruchverbreitende  Secrete: 

a)  zum  Aniocken  der  Gcscldechter:  i\Ioschiis,  Eiber- 
geil,  IJriisen  des  Krokodils. 

b)  als  Wail'e:  Stinkthier,  Mephitis  sulTocans. 

10.  Figmente:  d'riibimg  des  Seewassers  durcli  die  ,,Tinten- 
hsche“,  Salt  der  lAirpurschneckc. 

11.  Spinndriisensecret  der  Araclmidien  hei  den  Spinnen, 
der  Sei’icterien  bei  den  Raupen  u.  a.,  KlebstolT  zum 

Uauftah]:  Vgl.  Anm.  u.  Zusiitze.  77. 

riirpHrsclineckc : Lacaze  Dcthikrs.  Ann.  d.  sc.  nat.  1858. 
Zool.  4 Slt.  XII.  p.  5. 
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Nestbau  ties  Sticliliiigs  (Spinachia  vulgaris),  ,,Essbares 
Vogclncst“  tier  Salanganc,  Collocalia  csculenta  s. 
fucipliaga,  auf  Java. 

12.  Kalkabsondcrung  tier  Gartenschneckeji  zum  Ausbessern 
tier  Schale. 

13.  I)ie  Scliwiimriblase  tier  Fisclie  fiillt  sich  mit  von  tier 
Wandung  secernirtem  Gase. 

End  Hell  bietet  die  PJlanzenwelt  nocli  zahlreicbe  Bei- 
spiele  verschiedenartiger  Secrete  wie  ziim  Beispiel  die 
Honigabsonderung  tier  Nectarien  inanclier  Bliitlien,  die  in- 
sot’ern  tier  Fort pllanz ting  dient,  als  iiianche  Pflanzen  tlurcli 
insecten  befruclitet  werden. 

Diesc  Mannigfaltigkcit  tier  Secrete  wiirtle  sick  am 
einfaclisten  durch  verschiedenen  Bau  tier  Driisen  erkliiren 
lassen.  Als  wesentliches  Prinzip  dieses  Banes  wurde 
schon  von  Joh.  MCller  die  Ausbreitung  dcr  secernirenden 
Oberlliiche  erkannt,  die  auf  tier  einen  Seite  niit  der  ge- 
schlossenen  Blutbahn  in  Beriihrung  steht,  nach  tier  andern 
das  Secret  absondert.  Der  Structur  nach  unterschied  or 
zwei  Arten  Driisen,  die  acindsen  untl  die  tubulosen. 

Die  Bescliaffenheit  ties  Secrets  ist  aber  vom  Bau  tier 
Driisen  vollstiindig  unabluingig.  Denn  es  giebt  Driisen,  die 
vdllig  gleichen  inneren  Bau  zeigen  untl  dock  ein  ganz  ver- 
schietlenes Secret  liefern,  wie  z.B.  Sekweissdriisen  undOliren- 
schmalztlriisen,  untl  umgekekrt  giebt  es  Driisen  mit  ganz 
gleicker  Function,  die  ganz  versckietlen  gebaut  sintl.  So  ist 
die  Tkranendriise  tlei-  Sckildkrote  biisckelfdrmig,  wakrend  die 
ties  Menseken  typisck  acinds  ist.  Die  Leber  verscliicdcner 
Tkiere  zeigt  die  allerversckiedenste  Structur,  bald  ist  sie 
cine  einfacke  Ausstiilpung  des  Darmes,  bald  ein  verzweigtes 
Canalsystem,  bald  cine  biisckcl-  otler  traubenfdrmig  zu- 
sammengesetzte  Driise.  kibenso  mannigfack  sintl  die 
Structurformen  ties  Hotlens.  Nur  die  Nieren  kaben  im 
ganzen  Tkierreick  iibereinstimmend  tubuldsen  Ban,  den 


Schwi))i))ihlase:  Vgl.  HCfxer.  Arch.  f.  Physiol.  1892.  S.  5-t. 
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auch  die  J^mbryologie  bei  der  Urniere  ebenso  wie  im  au.'S- 
gebildeteii  Organ  iiachweist. 

Die  Verschiedeidieit  im  anatomisclien  Ban  der  Driisen 
kann  also  die  Verscliiedenlieit  des  Secretes  niclit  bedingen. 
I'is  kann  aber  aiicli  die  Secretion  niebt  als  ein  blosser 
Transfusionsvorgang  erkliirt  werden.  Offenbar  liat  zwar 
der  Blutdruck  und  die  Beschatrenheit  des  Blutes  Einlliiss 
auC  Menge  und  Art  des  Secretes.  Jlier  ist  daran  zu  er- 
innern,  dass  die  Leber  von  einer  Vene,  der  l^fortader,  Blut 
zugefiihri  erhaJt,  dass  die  Niei’envenen  fast  arterielles  Blut 
fiihren  u.  s.  f.  Lerner  enthalten  zwar  auch  die  Secrete 
meist  Stolfe,  die  im  Blute  vorgebildet  sind,  aber  haidig 
in  viel  grosserer  Concentration,  und  iiberdies  treten  auch 
neue  Stolfe  hinzu,  die  im  Blute  nicht  nachzuweisen  sind. 
Auch  ist  die  Zusammensetzung  des  Secretes  in  jedem 
Falle  eine  ganz  charakteristische.  Die  .Milch  zum  Beisjuel 
enthalt  nach  Bunge  die  verschiedenen  Salze  gerade  in 
dem  Mengenverhaltniss,  wie  sic  im  Kdrper  des  Sauglings 
gefunden  werden. 

Man  unterscheidet  diejenigen  Absonderungen,  die  nur 
Stoffe  enthalten,  die  aus  dem  Blute  ausgeschieden  worden 
sind  und  aus  dem  Korper  eliminirt  werden  miissen,  wie 
llarn  und  Schweiss,  als  Excrete,  von  den  Secreten,  die, 
wie  Gallc  und  Samen,  Stoffe  enthalten,  die  nicht  im  Blute 
vorgebildet  sind  und  in  der  Eebensthatigkcit  des  Organis- 
mus  cine  Kolle  s])ielen. 

Von  den  letzten  ist  es  ohne  Weitercs  klar,  dass  sie  nicht 
uichr  erzeugt  werden,  wenn  das  sccernirendc  Organ  zer- 
stort  worden  ist.  Nach  Itxstirpation  der  ]Ad)er  wird  keine 
Oallc,  nach  Castration  kein  Same  mehr  gebildet  (Muller, 
.Moleschott).  Die  Castration  hat  ausserdem  bekanntlich 
die  eigcnthiimliche  'Wirkung,  dass  die  sogenannten  secun- 
daren  Geschlcchtscharaktcre  unausgebildet  bleiben.  Beim 
.Mamie  bleibt  nach  friihzeitiger  Castration  der  Bartwuchs 
aus  und  ebenso  die  starkerc  Entwicklung  dcs  Kehlkopfes, 
sowic  der  Muskulatur  und  des  Knochenbaues  uberluiupt. 
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(lie  beim  maiinlichcn  Gesclilcclit  von  dcr  Pubertiit  an 
gegeniiber  deni  weiblichen  liervorzutreten  pllegt. 

Diese  Thatsaclien  fnliren  zu  dcr  Vorstellung,  class 
die  Entwicklung  der  inannlichen  Gesclilecditscharaktere  be- 
dingt  sein  muss  diircli  die  Thatigkcit  des  Driisenepithels  der 
lloden,  init  anderen  Worten,  dass  die  abgesonderto  Sanien- 
lldssigkeit  znni  Theil  resorbirt  wird  und  eine  zur  norinalcn 
I'intwicklimg  des  inannlichen  Kbrpers  erforderliche  Rhekwir- 
kung  auf  den  Gesainnitorganismus  aushbt.  Eine  alinliche 
Rolle  spielt  offenbar  anch  die  „innerc  Secretion “ einer 
Rcihe  von  anderen  Driisen,  die  keinen  sichtbaren  Aus- 
fiihrungsgang  haben,  und  deren  Absondcrungstliatigkeit 
ansserlicli  nicht  wahrneliinbar  ist,  wie  Thymus,  Tliyreoi’dea, 
Xebennieren.  Dasselbe  gilt  auch  von  der  Ijcber,  insofern 
sie  neben  der  Galle  auch  die  Vorstufe  des  Leberzuckers, 
das  Glycogen,  absondert. 

Auf  welche  Weise  kommt  aber  die  ■ Function  der 
Driisen  zu  Standc?  Heinrich  Meckel  hat  darauf  hinge- 
wiesen,  dass  man,  uni  das  IVesen  dcr  Driisen  verstehen  zu 
lernen,  die  einfachsten  Formen  bci  den  niederen  'riiieren 
untersuchen  miisse.  Bei  Piscicola,  einer  an  Fischen 
schmarotzenden  Egelart,  bildet  eine  einzige  Zelle,  die  von 
einem  structurlosen  Schlauch  umgeben  ist,  cine  selbst- 
stiindige  Driise.  In  den  Speicheldriisen  der  Schnccke 
(Helix  pomatia)  sind  mehrere  solche  einzellige  Driisen, 
deren  Schlauche  sich  zu  einem  gemeinsamen  Ausfiihrungs- 
gang  vereinigen.  Bci  der  Biene  ist  die  Zahl  der  Secre- 
tionszcllen  viel  grosser.  Der  Schlauch  umfasst  eine  Hdh- 
lung,  die  mit  aneinander  grenzenden  sechseckigen  Zellen 
ausgekleidet  ist.  Elier  ist  auch  schon  eine  Tunica  intima 
vorhanden,  die  wie  auch  ihre  Fortsetzung  in  dem  Aus- 
fiihrungsgang  Bigmentzellen  enthalt. 

Hier  sind  also  allc  Bestandtheile  der  complicirteren 
Driisen  vorhanden.  Die  Form  der  einfachsten  Driisen 


H.  Meckel:  Archiv  f.  Phvsiol.  184G.  S.  1. 
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lelirt  aber,  class  das  Wcsen  der  Di’iisc  niclit  in  einer  be- 
stimmtou  Baiiart  liegt,  sondeni  nur  an  das  Voidiandensein 
der  Secretionszellcii  gebunden  1st.  Der  wesentliclie  Be- 
standthcil  der  Driisen  1st  einzig  und  allein  das  Secrelions- 
epithel. 

Dio  Aussicht,  die  metabolisclie  Thatigkeit  im  Jnnern 
der  einzolnen  Zelle  zu  ergriinden,  ist  goring,  und  sie  wird 
nocli  geringer,  da  ein  ITiustand  hinzukonimt,  der  die  Auf- 
gabe  ins  IJngeniesseno  complicirt.  In  den  griinen  Zellen  der 
Pllanzon  wird  unter  dem  Einllusse  des  Sonnenlichts  eine 
ungelieure  Mannigfaltigkeit  von  StolTen  erzeugt.  Mit  dieser 
Thatigkeit  der  Pllanzenzellen  ist  nun  die  TJiiiligkeit  der 
Driisenzellen  zu  vergleicben.  Aber  die  Natur  ist  mit 
diesen  wunderbaren  Kraften  der  organisirteii  Zelle  niclit 
verschwenderiscli : Das  Analogon  des  Sonnenlichts,  durch 

das  die  Pllanze  zu  ihrer  aufbauenden  Thatigkeit  angeregt 
wird,  ist  fiir  die  thierische  Driisenzelle  der  Itinlluss  der 
Nerven.  Ebenso  wio  die  Zusammenziehung  der  Muskeln, 
der  elektrischo  Schlag  der  Zitterfische,  das  Leuchten  ge- 
wisser insecten,  tritt  auch  dieSecretionsthatigkeit  der  Driisen- 
zellen  nur  dann  ein,  wenn  das  Secret  gebraucht  wird.  Die 
Driisen  stchen  unter  der  Botmassigkeit  des  Nervensystems; 
ihre  Thatigkeit  ist  dahcr  im  Gegensatz  zu  den  obeii  besproche- 
nen  physikalisclien  Vorgangen  der  Transfusion  und  Diffusion 
a Is  Neurotransfusion  zu  bezeichnen.  So  ist  ja  allgemein 
bekannt,  class  bci  schmerzlicher  psychischer  Erregung  die 
'riiranendriisen  so  stark  zu  secerniren  beginnen,  class  der 
riiranenstrom  fiber  die  Wangen  hinabrinnt.  Die  Bezeich- 
nung  ,,Angstschweiss“  ist  sprichwdrtlich,  ebenso  die  ver- 
mehrte  Darmsecretion  und  verstiirkte  Peristaltik  infolge 
von  Furcht  und  Angst.  Aehnlich  verhalt  sich  die  Milch- 
secretion.  i\Ian  pllegt  das  Kalb  neben  die  Kuh  zu  stellen, 
wenn  sie  gemolken  wird,  um  durch  den  Anblick  auf  die 
.Milchabsonderung  cinzuwirken.  AVolliistige  Vorstellungen 
regen  die  Secretion  der  Hoden  an. 

Its  ist  Ludwig’s  Verdienst,  die  aus  diesen  Beobach- 
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tuiigeii  gefolgeric  Abhaiigigkeit  der  Driisenliiatigkeil  vom 
Nervcnsystcm  cxperimentell  naehgewiesen  zu  haben.  Er 
Jehrte,  (lass  Tetanisiron  der  zu  d(ui  Speiclieldriisen  gelien- 
deii  Nerven  Speiclielsecrotion  liervorrufe,  und  schuf  durch 
diese  Entdcckung  zuglcich  festcn  Boden  fiir  Untersuchungen 
iiber  das  Wesen  der  Secretion  iiii  AlJgemeinen.  Seine 
Lelire  fdhrte  zuin  Begriff  der  „secretorischen  Nerven“,  die 
wie  raotorisclie  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  des 
Kdrpers  wirken,  und  zwar  indem  sie  Driisen  zur  Thatig- 
keit  bringen.  Bei  manchen  Driisen  IVeilich  scheint  das 
Xervensystem  keinen  wesentliclien  Einlluss  zu  haben,  zum 
Beispiel  bei  den  Xieren  oder  der  Leber,  wenn  man  niclit 
in  diesen  Fallen  eine  dauernde  innervation  durch  spontane 
Errcgung  vom  Centralncrvensystem  atis  annimmt,  die  eine 
ununterbrochene  Thatigkeit  der  Drusenzellen  liervorruft. 

Von  dor  Art,  wie  die  secretorischen  Xerven  auf  die 
Driisen  wirken,  wissen  wir  garnichts.  Es  ist  aber  gewiss, 
dass  die  Secretion  aid'  specifischer  Erregung  der  Zellen, 
nicht  etwa  auf  blosser  vasomotorischer  Wirkung  der  be- 
trefienden  Nerven  beruht.  Zwar  ist  bei  intensive!-  Thatig- 
keit der  S[)eicholdriisen  die  Blutznfuhr  so  stark  erhdht,  dass 
selbst  das  ablliessende  Blut  arterielle  Beschaffenheit  zeigt, 
und  ebenso  ist  das  Blut  der  Nierenvenen  nahezu  arteriell. 
Aber  der  Secretionsprocess  wird  dadurch  nur  iinterstiitzt, 
nicht  hervorgerufen,  denn  der  Drnck,  unter  dem  der 
Spoichel  abgesondert  wird,  kann  weit  holier  sein,  als  der 
gleichzeitig  herrschendo  Blutdruck.  Leberdies  hat  Heiden- 
HAiN  gezeigt,  dass  sich  die  Zellen  einer  tetanisirten 
Speicheldriise  morphologisch  von  denen  einer  ruhenden 
Spcicheldriisc  iinterscheiden. 

Itine  jede  Driise  gleicht  einem  kleinen  Laboraforium, 
in  dem  unter  dem  Einllusse  der  secretorischen  Nerven  be- 
stimmte  chemische  Processe  durchgefiihrt  werden.  Das 
Material  entnimmt  die  Driise  aus  dem  Bint  und  das  eni- 
stehendc  Secret  giebt  sie  durch  die  ihr  eigenthiimliclie 
Fahigkoit  nach  dem  Ansfiihrungsgange  hin  ab.  Einen 


152 


Von  der  Secretion. 


nocli  nierkwiinligei-cn  Vorgang  bietet  die  Thiitigkeit  der 
J^eber.  Hire  einzeliieii  Zellen  sind  von  Capillaren  der 
Vena  portae,  die  in  die  Vena  bepatica  iibergehen,  und 
ausserdem  von  feinen  GallenkamiJchen  iimgeben,  sodass 
jede  inindesien.s  an  je  einer  Stelle  niit  Gefassen  und 
Gallengang  in  Verbindung  steht.  Walireiid  nun  die  in 
den  Zellen  entstehende  Galle  durcli  die Gallenkanalchen  ihren 
Weg  in  die  Gallenblase  niinmt,  wird  gleichzeitig  in  denselben 
keberzellen  Zucker  gebildet,  der  in  das  Hint  eintidtt. 

Schliesslich  ist  zu  erwabnen,  dass  bei  niancben 
Secretionsvorgangen  die  Zellen  in  der  Wcise  betbeiligt 
sind,  dass  sie,  nacbdem  sie  bestiinmte  cbeniiscbe 
IJmwandlungen  erlitten  baben,  zu  Grunde  geben  und  so 
selbst  das  Secret  bilden.  Hierber  gebbren  die  Talgdriisen, 
deren  Zellen  einer  pbysiologiscbcn  Fettdegeneration  untcr- 
liegen  und  dann  zerfallen,  sodass  ibr  Inbalt  als  Secret 
der  Driise  erscbeint.  Ferner  kommt  aucb  scbleiinigc  De- 
generation von  Driisenzellen  vor,  wo  dann  die  beiin  Zcr- 
fall  der  Zellen  frei  wcrdenden  Scbleiinkliinipcben  ini 
Secrete  erscbcinen.  Endlicb  wcrden  niaiicbe  Driisenzellen 
diircb  das  bervordringcndc  Secret  ausgcscbwemint,  sodass 
sie  zu  Grrundc  geben,  so  besondcrs  die  Labzcllen. 

Fin  besonderer  Fall  dicser  Art  ist  die  Sperniato- 
genese,  bei  der  nicbt  eine  blosse  Degeneration  der  Zellen, 
sondern  eine  voilstandigc  Uimvandlung  der  Zellbestand- 
tbcile  zu  cinem  neuen  Froducte  stattfindet. 

Die  Frscbeinung  der  Kalapboresc  legt  es  nalie,  zur 
Frklarung  der  Neurotransfusion  nacb  Beziebungcn  zwiscben 
Secretion  und  Flektricitat  zu  siicben.  Tbatsacblicb  bat 
man  an  Secrctionsorganen  elcktriscbc  Frscbeinungcn  wabr- 
nebmcn  kbnncn,  die  mit  der  ddiatigkeit  der  Driisenzellen 
in  Zusammcnbang  steben.  Ani  Icicbtcsten  kann  man  dies 
an  driisenreicbcn  llauten,  wic  die  Magen-  und  Darni- 
scbleinibaut  verscbiedencr  Tbiere,  die  Haut  der  Frbscbe 


Secretio))  und  KlrJdncitdt:  Vgl.  S.  127. 
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line!  anderer  nackter  Aiiiphibien,  nachweisen,  well  sich 
hicr  die  Driisen  in  regelinassiger  Anordnung  finden.  An 
solcJien  Driiscncoinplexen  findct  man  im  Ruliezustande  die 
die  Aiisfiihrungsgange  enthaltende  Seite  negativ  gegeniiber 
der  die  Driisengriinde  entlialtenden.  VVerden  die  Driisen 
znr  ddiiitigkeit.  gereizt,  so  nimmt  der  Kuliestrom  ab,  er 
erleidet  eine  negative  Scliwankung,  ganz  ahnlich  den 
Strumen  der  Nerven  nnd  der  Mnskeln.  Diese  Beobachtung 
liisst  sich  aber  besser  znm  Beweis  der  activen  Betheilignng 
der  Zelle  am  Secretionsvorgang  verwerthen,  als  zur  Er- 
klarimg  des  Vorganges  selbst. 

Xoch  weniger  liedeutnng  fhr  die  eigentlicJie  rViifgabe 
hat  eine  zweite  Keihe  von  Beoba(ditungen,  aus  denen  her- 
vorgeht,  dass  gewisse  tbierische  Absondernngen  den  Kdi- 
per  in  negativ  elektrisirtem  Zustande  verJassen. 

Vassalli-Eandi  ist  der  Erheber  dieses  Theils  der 
l.ehre  von  der  thierisclien  Elektricitiit.  Er  entdeckte,  dass 
der  in  ein  metal lenes  isolirtes  Gefass  gelassene  Urin  nega- 
tiv elektrisirt  sei.  Diese  Angabe  wnrde  von  Volta  be- 
statigt,  der  .sie  zugleich  durcli  eine  Gegenprobe  vervoll- 
standigte.  Als  er  eine  grosse  Spritze  mit  warmem  Urin 
anfiillte  and  min  in  einem  viel  kraftigeren  Strahl,  als  ihn 
die  Ziisammenziehung  der  Blase  zn  erzeugen  vermag,  in 
das  isolirte  Gefass  trieb,  erhieJt  er  niemals  ancli  nur  das 
geringste  Zeichen  von  Elektricitiit.  Der  Entdecker  knhpfte 
an  diese  Beobachtung  weitgehende  Folgerimgen,  indem  er 
behanptete,  die  Absondernngen  seien  dnrcliweg  negativ, 
das  Blut  dagegen  positiv  elektrisch,  daher  das  Goldblatt- 
elektroskop  als  ,, Vitalitonieter“  dienen  kdnne. 

Ein  anderer  Fall  dieser  Art  ist  die  elektrische  Ladung 
der  Spinnenfeiden,  wenn  sie  ans  der  Spinndrhse  abgeson- 
dert  werden.  John  Murray  land  die  frisch  gezogenen 
Fiiden  negativ  elektrisirt.  Seine  Untersnclmng  erstrecktc 
sich  namentlich  auf  das  Gespinnst  der  Aranea  aeronautica, 

Reihe  von  Bcohachtimgen:  Vgl.  E.  du  Bois-Reymoxd.  Thicr. 
Elektr.  Berlin  1848.  I.  S.  22. 
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der  lili'zeugorin  des  „lliogeiiden  Soniniers‘\  Natiert  man 
cine  geriebene  Stange  SiegeJlack  deni  liangenden  Faden, 
so  wird  er  davon  aiigenscheinlicli  abgestossen.  lliilt  man 
die  geriebene  Stange  iiber  das  Thier,  so  stcigt  cs  augen- 
scheinlich  lierab,  und  wenii  man  es  auf  stark  geriebenen 
Siegellack  fallen  liisst,  so  springt  es  rait  bedeiitender 
Kraft  in  die  lldhe.  Nahert  man  zwei  Spinnen,  die  jede 
an  ihrem  Faden  hangen,  einandcr,  so  stossen  sie  sicli 
gegenseitig  ab.  Fine  geriebene  Glasrdlire  schien  dagegen 
den  Faden  und  mit  ihm  die  Spinne  anznzichen.  Fechner 
bestatigt  diese  Frgebnisse  durchaus.  L’ebei-  iliren  erdenk- 
baren  Nntzen  in  der  Oekonomic  der  Spinnen  urtheilt 
Murray  folgendermaasscn.  kr  stellt  sich  erstens  vor, 
dass  bei  lierrscliender  positiver  Flektricitiit  der  oberen 
Luftscliichten  die  Faden  vermdge  ilirer  negaliven  Flektri- 
sirnng  von  selbst  einen  Zug  nacli  oben  erlialten  nnd  auf- 
steigen  konnen.  Zweitens  bemerkt  or,  dass  die  in  der 
ljuft  gesponnenen  Faden  sich  niclit  mit  einander  vereini- 
gen,  sich  vielmehr  stets  von  einander  absondern,  nnd  er 
vermuthet,  dass  dies  die  Folgc  der  gleichnamigen  Elek- 
trisirung  aller  sein  diirfte.  Was  den  Ursprung  dieser 
Flektricitat  betrifft,  so  sagt  er  nnr:  „Feim  pldtzlicluen  Auf- 
ziehen  cines  ganz  fein  gesponnenen  Glasfadens  habe  ich 
bemerkt,  dass  er  in  der  vcrticalen  Kichrung  blieb  und 
bei  der  Untersuchnng  land  ich  ihn  negativ  elektriscliA 
Alls  keiner  der  erwahnten  Beobachtnngen  liisst  sich 
mit  Sicherheit  schliessen,  dass  die  hilektricitat  fiir  den 
Secretionsprocess  mehr  als  eine  Begleiterschcinnng  sei. 
Die  Vorgiinge  in  der  tiiatigen  Driisenzclle  sind  cbenso  wie 
die  in  der  thatigen  Mnskel-  nnd  Xervenfaser  noch  voll- 
standig  dnnkel.  Soweit  man  selien  kann,  crscheint  aber 
das  Problem,  das  sicli  bier  der  Wissenschaft  bietet,  Yenig- 
stens  liisbar,  im  Gegensatz  zu  Ivathscin,  wie  das  der  Eni- 
|)lindnng  oder  dcs  i>ewnsstseins,  von  denen  das  Dichterwort 
gilt; 

Ins  Inn’re  der  Natnr  dringt  kein  erschalTner  Geist. 
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1.  S.  0.  Lehre  von  der  Transfusion  und  Dif- 
fusion: 

Hier  Hiulet  sich  fiir  die  Vorlcsung-  aiigemerkt:  * kein 
Lehrbuch,  Ludwig’s  Kapitel.  * Ilinweis  auf  den  Absehnitt: 
.^Pliysiologie  der  Aggregat/ustande“  in  Ludwig’s  Lelirbiicdi 
der  Pysiologie  des  Mensclien.  J3d.  J.  Heidelberg  1852. 
S.  51. 

2.  S.  7.  Diffusion: 

Dies  Wort  brauclit  Dalton  schon  im  Titei  der  Arbeit: 
On  the  tendency  of  elastic  fluids  to  diffusion  through  each 
other.  (Vortrag,  gehalten  1802,  gedruckt  in  Memoirs  of 
the  Litterary  and  Philosophical  Society  of  Manchester. 
New  Series.  Vol.  T.  1805.)  Das  AVort  diirfte  an  dieser 
Stelle  urspriinglich  mit  ganz  allgeraeiner  Bedeutung  ge- 
standen  haben,  also  etwa  mit  „A^ertheilung“  zu  iibersetzen 
sein,  wiilirend  es  spiiter  durch  die  unmittelbare  Ueber- 
nalime  ins  Deutsche  den  Werth  eines  Kunstwortes  erhalten 
hat.  Der  Uebertragungen  „Anstausch“  und  „Auswechse- 
lung“  bedient  sich  F.  Wohler  (Ucber  Sauerstoffgasent- 
wicklung  aus  dem  organischen  Absatz  eines  Soolwassers, 
Pogg.  Ann.,  57  [133],  1842,  S.  309):  „Ich  zweifele  nicht, 
(lass  diese  Luft  urspriinglich  rcines  Sauerstoffgas  gewesen 
ist,  das  sich  aber  wie  Gas  in  ciner  thierischen  Blase  ail- 
mahlich  mit  atmospharischer  Luft  auswechseltc.“ 
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S.  7.  Molehularporen : 

llier  lindet  sich  die  l>emcrkiing:  * Unmdgliclikeit  die 
Poren  zu  selien,  Fraunhofer,  Keber  * , die  in  der  altesteii 
Ausarbeitung  wie  folgt  ergiinzt  wird:  „Diese  Poren,  welche 
die  Atoine  trennen,  werdcn  wohl  nie  uns  zur  Anschauung 
koinmen,  und  die  Peobacliter  wie  Keber,  die  da  glaul)en, 
die  Atoine  gesehen  zu  babeii,  irren  sicli.  Unser  Selien 
liat  eine  bestiininte  Greuze,  die  gegeben  ist  durch  die 
Natur  des  Lichts,  wenn  ein  Gegenstand  kleiiier  ist  als 
der  kiirzesten  Wellenlange  etwa  des  blauen  oder  violetteii 
Lichts,  so  hort  er  aiif,  siclitbar  zu  sein;  zwei  lAinkie 
innerlialb  dieser  Entfernung  konnen  niclit  iinterscliieden 
werden.  Da  sich  nun  anneliinen  lasst,  dass  die  Atone' 
noch  kleinere  Abstiinde  haben,  so  muss  man  die  llotrnung 
aiifgeben,  auch  mit  der  grossteii  Verbesserung  unserei’ 
.Mikroskope  Jemals  mit  leiblichem  Auge  in  die  vom  geisti- 
gen  aufgesteJIte  Constilution  der  Materie  einzudringenP* 
Was  die  Frage  nacli  der  praktisclien  .Mdgliclikeit  be- 
trifft,  vgl.  PIelmholtz,  IJeber  die  Grenzen  der  Leistungs- 
fahigkeit  der  Mikroskope.  Monatsber.  d.  Kgl.  Prenss. 
Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin.  1874.  S.  625.  „Xennt  man  u 
den  Wiiikei,  den  die  aussersten  Slrahlen  des  von  den 
Axenpiinkten  des  Objects  in  das  Instrument  fallenden  und 
dieses  gaiiz  durclilaufeiiden  Strahlenbiiiulels  bei  ihrem  Aiis- 
gangspiinkte  mit  der  Axe  bilden,  / die  AVellenlange  des 
Lichts  in  dem  Medium,  worin  das  Object  liegt,  f die 
Grosse  der  kleinsten  erkemibaren  Distanz  am  Object,  so 
X 

ist  dicse  6 = ^ ^ • Gehen  die  Strahlen  durch  eine  zur 

2 sill  a 

Axe  senkrechte  Flaclie  in  Liift  iiber  und  bezeichnet  man 
die  auf  Ijiift  bezogenen  Werthe  von  / und  « mit  /n  und 


«o,  JsO  kann  man  auch  schreiben  f = 


^0 

sin  o'q 


Uns  ere 


ncuen  Immensionsmikroskope  machen  nahe  gleich 


eineni  Reel 
des 


ten, 


dann  wird  f gleich 


langc 


mbrauchten  Lich(s. 


der  halben  Wellen- 
Fiir  miltleres 


gniii- 
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relbes  Liclit  von  grosster  Helligkeit  kann  man  setzcn 


0,00055  mm,  s — 0,000275  = 


1 


3636 


war. 


Die  ziiverliissigsten  neneren  Messiingen,  namentlich 
die  an  solchen  Objectiven,  welclie  wii’klicli  einen 
breiten  Liclitkegel  geben,  angestellten,  ergaben  Zahlen 


IIarting 


) 


(lie  nicht  viel  gnisser  sind,  als  jene.“ 


Dem  steht  gegeniiber  die  Schatzung  der  Drosse  der  Mole- 
kille  aiif  S.  41,  Anm.  und  Zusatze  36. 

4.  8.  8.  Gleichen  amiehenden  Krdften: 

Vgl.  J.  V.  Liebig,  Untersuclumgen  iiber  einige  Lr- 
sachen  der  Saftebewegung  im  thierischen  Organismu.s. 
Braunschweig  1848.  S.  33:  „Dieser  Process  (die  Stahl- 
bildung)  hat  nur  dann  eine  Greuze,  wenn  alle  eiuzelnen 
Schichten  einerlei  Mengen  Kohleustoff  enthalten,  das  heisst, 
damit  gesattigt  sind.“ 


5.  S.  8.  Hmien  Stcdil: 

Bei  einer  gewissen  Proportion  zwischen  Eisen  und 
Kohleustoff,  wie  sie  den  Stahl  cliarakterisirt,  zeigt  das 
Metall  Hartbarkeit,  d.  h.  cs  liat  die  Eigeuschaft,  bei 
pldtzliclier  Abkuhluug  sehr  hart  zu  werdeu,  wobei  zugleich 
das  specifische  Gewicht  abuimmt  (von  1,000  bis  zu  0,960, 
woraus  sich  eine  Volumzunahme  voii  bis  zu  4,16pCt.  ergiebt). 
Karmarsch,  Handbuch  der  mechauischeu  Techuologie. 
1875.  Bd.  T.  S.  9.  Im  Texte  steht,  dem  Sprachgebraucli 
eutspreebeud,  barter  und  weicher  Staid  fiir  Stahl  von 
grosserer  und  geringerer  Hartbarkeit. 


().  S.  8.  Bildung  von  Jiartem  Stahl: 

Vgl.  E.  Mitscherlicii  : Lehrbuch  der  Chemie.  IV.  Auf- 
lage.  Berlin  1847.  Bd.  11.  S.  380;  „Auf  ahnliche  Weise 
also,  wie  die  Warme  sich  in  festen  Kbrpcrn  verbreitet, 
verbindet  sich  die  Kohle  mit  dem  Eisen,  sodass  zuerst 
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da,  wo  Kolilc  iind  Eiscn  mit  eiiiander  in  Beriihrung  kom- 
mcn,  die  Verbindung  stattfiiuletd* 

Nad)  neuoren  IJntersudiungen  scbeint  es  indessen, 
a!s  trete  der  Kohlcnstoir  niclit  unmittelbar,  sondeni  durdi 
\ erniitllung  stickstofi’haltiger  Verbindungeii  * Cyaneisen- 
kalium  in  das  Eisen  ubei-.  Man  Jiat  beobaditet,  dass 
die  Anwendung  von  Thierkohle  statt  der  Jlolzkohle  oder 
die  Vermengung  des  Kohlepiilvers  mit  Asche,  Kalk  oder 
Kreide  die  Stahll)ildmig  beschlennigt. 

Wagner,  Chemische  Teclinologie.  Elfte  Anil.  1880. 
S.  41.  — Karmarsch,  Handb.  der  median.  Teclinologie. 
1875.  Bd.  1.  S.  27. 

7.  S.  10.  Ausgleichung  von  Wilrme-  oder  EJek- 
tricitdtsmengen : 

Durdi  das  iibereinstimmende  Verlialten  dieser  an- 
sdieineiid  ganz  versdiiedenen  Voi’gange  erliiilt  die  kinetisdie 
Gastlieorie,  die  zwischen  ilinen  Verwandtsdiaft  nadiweist, 
eine  Bestatigung. 

in  der  letzten  Nachsdirift  fiiidet  sicli  folaende  liierauf 
beziigliche  Stelle:  „Maxwell  untersclieidet  drei  versdiie- 

dene  Arten  von  Diffusion: 

1.  DilTusion  des  medianiscben  Moments.  Ein  Gasstralil, 
der  (lurch  cine  rulicndc  Gasmasse  liindurchgelit,  setzt 
diesc  in  Bewegung. 

2.  DilTusion  der  iMolckularbewegung  (Wariiic).  Die  gi’iissere 
lebcndige  Ki'afi.  der  j\Iolekiilc  verbreitct  sidi,  bis  an 
alien  Stcllen  die  glciclio  Bewegung  stattlindd,  d.  li. 
bis  zuni  Tcmperaturgleidigewidit. 

3.  DilTusion  der  ]\Ialcrie,  die  eigcntlidie  DilTusion. 

Vgl.  liieriiber  Maxwell,  On  the  Dynamical  Theory 
of  Gases.  Bhilos.  'Transact.  Royal  Soc.  157.  Jg.  1867. 
imndon  1868.  S.  40.  — Ygl.  ferner:  l^ltLLER-rouiLLET’s 
Lehrb.  der  Rhysik.  1898.  IT.  8.  589.  140.  Dif- 

fusion dor  Matci-ie,  des  lilomeiits,  und  der  lhiergie.‘* 
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8.  S.  10.  Chemische  J^}hmmrhimgen: 

Man  kann  sich  ilirer  aber  init  Vortheil  beclienen,  inn 
ein  Roagens  fiir  das  Vordringen  dor  Snbstanzen  zn  liaben. 
So  verrath  sicli  die  Aiisscheidung  des  farblosen  Stickstofl- 
dioxj^ds  (^NO)  bei  Gcgenvvart  von  Sauerstoff  (lurch  das 
Entstehcn  rotlier  Dainpfe  von  Rntersalpetersaure; 

NO  + 0 = NOo. 

Ammoniakgas,  das  in  eincn  Lnftraum  didiindirt,  wird  dcni 
Aiigo  sogleich  erkennbar,  wenn  man  dcr  Lnft  Clilonvasser- 
stofl'gas  beimengt,  das,  mit  dera  Amraoniak  vcrbnndcn, 
Saliniaknebel  erzeugt: 

Nllg  4-  HCl  - N1I,CJ. 

Der  Nebel  entsteht  nach  R.  Helmholtz  (Wiedemann’s 
x\nn.,  N.  F.,  27,  1886,  S.  508)  nur  in  staubhaltiger,  niclit 
in  „optisch  reiner“  Luft.  (Ueber  den  Begriff  der  optiscb 
reinen  Luft  vgl.  Tyndall,  Fragments  of  Science,  7.  Aiifk, 
London  1871,  XI,  On  Dust  and  Disease  [Vortr.  i.  d.  K. 
Institution,  21.  1.  1870],  p.  292.) 

5).  S.  11.  Berechnimy  der  H'uhe  der  Drucksliide: 

Die  Formel  fiir  die  Ausstrbmungsgescliwindigkeit  ist 
dieselbe  wie  fiir  den  freien  Fall,  namlicli 

V — \ 2 g h 

ivo  V die  Ausstrdmungsgeschwindiffkeit, 

o O C 7 

g die  Beschleunigung  durch  die  Erdschwerc, 
li  die  lldhe  der  Drucksaule. 

Die  Gesclnvindigkeit,  mit  der  die  atmosphariscbe 
Jiiift  durch  eine  Oeffnung  ins  Vacuum  eintritt,  liisst  sich 
folgendermaassen  berechnen:  Es  sei 
b die  Hdhe, 

()  die  Dichte  des  (Niecksilbers  im  Barometer, 
d die  Dichte  der  atmospharischen  Luft, 
so  ist  die  Hdbe  der  Drucksaule  b,  die  dem  Barometer- 
stand'  entspricht  (gleiclifbrmige  Dichtigkcit  der  Luft  vor- 
ausgesetzt),  zu  berechnen  aus  der  Gleichnng 
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b = 
h 


d : d,  folglich 
b d 

~T' 


Also  1st  V = und  da  b = 0,760  m,  d — 

13,59,  d = 0,001293,  g = 9,808, 

V = 1/2  ■ 9,808  ■ 0,76  . 13,59  _ 3,)^ 

‘ 0,001293 

Die  Dlcliiigkeit  der  Gasc  ist  naclt  deni  Mariotte- 
schen  Gesetz  dem  Drucke  proportiona].  Daher  ist;  in 
dem  eben  besprochenen  Beispiei  die  Dielite  dei'  Luft,  d. 
abhangig  vom  Barometerstande  1).  ^lan  kann  also  setzen 
d = c . b,  wo  c eine  Constante  bedeuiet.  Dann  ist 

r = — , also  aucli  ~ constant.  Die  Gescliwindigkeit, 
d c d " 

mit  der  die  Luft  ins  Vacuum  iibertritt,  ist  also  bei  jedem 

Barometerstande  dieselbe,  oder,  allgemein  gesproclien,  die 

Ausstromimgsgeschwindigkeit  von  Gasen  ist  unabhangig 

vom  Druck.  — Wenn  das  Gas  nicht  in  ein  Vacuum,  son- 

dern  in  einen  Raum  iibertritt,  in  welchem  ein  gewisser 

Druck  herrsebt.  so  muss  in  der  obigen  Kechmma:  an  Stelle 

von  b der  iVusdruck  p'  - p"  treten,  wo  p'  den  Druck  im 

Inncrn  des  Gefasses,  p"  den  Druck  in  dem  Austrittsraum, 

in  Quecksilberhohen  gemessen,  bedeutet.  Der  Wertli  fiir 

d muss  dann  ebenfalls  in  d = c (p'  — ji")  venindert 

werden.  Da  also  das  specilische  Gewicht  des  Gases  sick 

in  gleichem  Maasse  iindert  wie  der  Druck,  so  komml 

immer  die  gleichc  Ausllussgesclnvindigkeit  lieraus. 


10.  S.  12.  J)\e  let'ien  AniheUe  mif  dersdboi  Oe- 
schivindigl'eit : 

Dies  gilt  streng  nur  bei  gleichbleibender  Temperatur. 
Beim  Ausstromen  eines  Gases  wird  aber  Arbeit  geleistet, 
Warmc  verbrauclit.  * Man  kann  die  'rcmperat  urabnalime 
beim  Versuch  mittelst  'riiermosaulo  nachweisen.  * 
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Fill-  Geblase,  in  denen  die  Luft  dauernd  unter  dem- 
sclbcn  Dnick  ausstrunit,  gilt  lolgende  Glcichuiig:  Fs  sei 

4 der  (»>uerschnitt  dcr  Oefrniiiig,  M die  in  der  Zeit  t Sc(3. 

ausiliesscnde  Menge,  so  ist  M = q . t |/  *2  — P")- 

11.  S.  12.  Verschiidene  (rase: 

1st  wie  oben  die  Diclite  der  Left  = d,  des  Queck- 
silbcrs  = d,  die  llbbe  der  Barometersiiule  b,  so  ist  die 

lldhe  der  kuftdrucksaule  h = Fiir  ein  anderes 

d 

Gas  ist  die  entsprecliende  Formel  li  = 7G’’  wonacli  die 

Ausilussgeschwindigkcit  v = | 2 Demnacli  verbal- 

ten  sioh  die  Auslliissgeschwindigkeiten  zweier  verschiedcnei- 

♦ 

Gase  nach  der  Gleichung 


wie  die  Quadratwnrzeln  ans  den  reciproken  Werthen  der 
Dicbtigkeiten.  llieranf  griindet  sick  die  elegante  von 
Buxsen  angegebene  Metbode.  die  Dicbte,  also  das  Molekular- 
gewicbt  von  Gasen  obne  Wagiing  nnd  mit  geringem  \ ei- 
braiicb  zn  bestimmen.  Gasoinetriscbe  Metboden,  IT.  Anil. 
1877.  S.  184—191. 

Die  experimentelle  Bestatigung  des  Gesetzes  siebe 
bei  Graham,  On  tbe  motion  of  gases,  Pbil.  Transact,  of 
tbe  Royal  Soc.,  1846,  IV,  S.  573,  wo  der  Satz  aucb  auf 
(dn  und  dasselbe  Gas  l)ei  verscbiedenen  Temperatnren 
ausgedebnt  ist. 

12.  S.  12.  Aussendruch  gleich  dem  Innendrucl': 

Nacb  der  Rerecbnung  in  Anm.  n.  Zusatze  8 ist  die 
Formel  fiir  die  Ausllussgeschwindigkeit 

E.  li  u B 0 i s - Rey  m 0 n (1 . I’liysik  il.  organ.  StofFwocliscls. 
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wird  nun  p'  = p",  so  wird  \ = 0,  also  liort  die  lle- 
wegiing-  aid’. 

l«i.  S.  12.  hjrfahrimgscoefticieni : 

Vgl.  dogg.  Ann.  10.  1827.  S.  268.  „lni  Julius 

1820  inaclde  Hr.  d’Aubuisson  (Ingcnieur  en  chef  au  Corps 
royal  des  Mines)  einige  Versuchc  bekannt  iiber  das  Aus- 
strbmen  der  atinospharischcn  Luft,  die  in  eineni  Gaso- 
meter coinpriinirt  war.  Hr  fand,  dass  die  Jnd'tinenge, 
welche  unter  einem  bestimmten  Drucke  dui'ch  eine  Oeff- 
nung  in  diiimer  Wand  aiis  dem  Gasometer  getrieben  wurde, 
zu  derjenigen,  welche  unter  demselben  Drucke  durch  An- 
satzrohren  iloss,  deren  Miindungen  einen  gleichen  Durch- 
messer  wie  die  Oeffnung  in  diinner  AVand  besassen,  in 
dem  Verhaltnisse  von  1000  zu  1427  .stand. “ 

d’Aubuisson,  Annales  de  Chimie  et  de  Phvsiipie,  82, 


327,  giebt  folgende  Zahlen: 
Diinne  AVand 

Cylinder 

Conus 

Luft 

0,040 

0,926 

0,028 

Wasser 

0,62 

0,82 

0,85 — 05 

Ferner  Zahlenergebnisse  iiber  Luft-Effusion  mit  cylindri- 
scheii  Ansatzen  vcrschicdener  Li'inge  iind  vcrjungten  An- 
siitzen  verschiedener  Gestalt. 

MCllbr-Pouillet’s  Lehrb.  d.  Physik  u.  Meteorologie. 
Neunte  Auflage.  Braunschweig  1880.  I.  S.  507.  — 

„Piii'  Wasser  ist  bckanntlich  dieser  Factor  0,04  und 
ist  fast  ganz  uuabhangig  von  der  Druckhbhc,  indcm  er 
nur  sehr  unbedeutend  Wiichst,  wenn  die  Druckhiilie  ab- 
nimmt.  Fiir  Gase  aber  ist  der  AVerth  von  //  sehr  ver- 
anderlich.  Nach  Soiimidt,  welcher  dicsen  Gegcnstand  zu- 
erst  eincr  genaueren  Untersuchung  untcrworfen  hat,  ist  p 
bei  einer  Druckhbhc  von  1 m AAkisser  gleicli  0,52.  Nach 
d’Aubuisson’s  A^ersuch  ist  innerhalb  der  Driickhiihen  8 
bis  15  cm  der  Worth  von  //  = 0,05  zu  scizcn.‘- 
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14.  S.  13.  Saugwirktmg : 

Vgl.  G.  G.  Schmidt  (Prof,  der  .Math,  und  Phys.  /u 
Giessen),  Pogg.  Ann.  2.  1824.  S.  39.  Bemerkiingen 

zn  der  Schrift:  Vcrsnche  nnd  Beobaclitungen  hber  die  G(‘- 
schwindigkeit  und  Qnantitat  verdicliteter  atmospharischer 
Lnft,  welche  ans  Oeffnungen  von  verschiedener  Construc- 
tion und  durch  Rbliren  ausstrbnit.  Von  F.  K.  Tj.  Koch, 
Eiseiduittengehillfen  zur  Kbnigsliutte  am  Harz.  Gottingen 
1824.  Fnd;  Schmidt’s  Yersuche  in  Gilbert’s  Ann.  Gd. 
S.  39.  Ansiliessende  Liiftmengen,  bezogen  anf  den  tlieo- 
retischen  Werth  1000  fiir  Oeffnungen  in: 

diinner  Platte  knrzem  Cylinder  Conns 
Koch  750  930  1084 

Schmidt  750  909  1010. 

15.  S.  16.  In  den  hohen  Schichten  — mehr  Koh- 
lensdure: 

Vgl.  Adolph  Schlagintweit,  Ueber  die  l\[enge  der 
Kohlensaure  in  den  hoheren  Schichten  der  Atmosphare. 
Pogg.  Ann.  87  (163).  1852.  S.  293.  S.  303:  Fiir 

Ilbhen  zwisclien  9700  und  13000  P.  F.  7,7  im  Vittel. 
„Die  Vaxima  von  9 — 9,5  (:  10000)  traten  im  xVIlgemeinen 
bei  schoncm  heiteren  Wetter  ein.  Der  Kohlensauregehalt 
der  Atmosphare  wurde  hingegen  weit  geringer  und  sank 
im  Minimum  anf  5,94  Volumtheilc  Kohlensaure  in  10000 
Theilen  Luft  herab,  wenn  der  Beobaclitungspunkt  von 


dichten  Wolken  umhullt  \var.^‘ 

Die  Beobachtungsorte  waren: 

1.  St.  Jean  de  Gressoney  in  Piemont  . . . 1340  m 

1.  Zermatt 1652  „ 

1.  Bodcmie,  Piemont 1925  „ 

8.  Vincenthiitte  am  Monte  Rosa 3162  „ 

1.  Theodulpass  oder  Matterjoch 3352  „ 

1.  Vincentpyramide 4224  „ 

Vgl.  ferner:  Til  de  Saussure,  3Iemoirc  sur  les  varia- 
tions de  I’acide  ('.arbonique  atmospheiPpie.  Mum.  de  la 
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Soc.  (le  pliys.  et  d’hist.  luit.  de  Geneve.  T.  IV.  1828. 
p.  407.  — LE^YY,  Ann.  de  chiniie.  3.  serie.  T.  XXXIV. 
1852.  p.  5.  AValdbrande:  .,Lewy  land  auf  dein  Jlocli- 

landc  von  LAogota  in  den  Monaten  Alarz-JuJi  3 — 4 Volume 
Kohlensaure  auf  10000  Volume  imft,  in  den  Alonaten 
August-Scptember  dagegen  40  Volume  Kohlensaure.  Diese 
aull'allende  Zunahmc  sollte  durcli  Thiitigkeit  der  Vulkane 
veranlasst,  vor  Allem  aber  die  Folge  grosser  llrande  ge- 
wesen  sein,  welche  in  dor  Ebene  zur  Erbarmachung  des 
Landes  angelegt  \varen.“  M.  Kruger  im  Real-Lexicon 
der  Medicin.  Eropadeutik.  Von  J.  Gad.  Wien  u.  Leipzig 
1895.  II.  S.  1550. 

Dass  die  in  neuerer  Zeit  haulig  wiederholten  Analv.'^en 
der  llohenluft  den  besproclienen  Befund  nicht  bestaligen, 
beweist  sclion  der  Llmsland,  dass  Mosso  die  Bergki’ankheit 
auf  Mangel  an  Kohlensaure  im  BliUe  zuriickfiihren  will. 
(Der  Mensch  auf  den  llochalpon.  Leipzig  1898.) 

Das  Verhiiltniss  von  SauerstolT  und  Slickslofr  in  der 
Atmospharo  ist  aber  auch  nach  den  neueren  JKstimmungen 
als  constant  zu  bctrachten,  die  Schwankungen  des  Sauer- 
stodgehalts  tibersteigen  nicht  0,1  Volumprocent.  Versuche 
von  Leduc,  Comptcs  rendus,  123,  1897,  ergaben: 

No  Do  Argon 

Volum.  . . . 78,06  21,00  0,94 

Gcwicht  . . . 75,5  23,2  1,3. 

1(1.  S.  17.  Dalton: 

In  der  llandschrift  steht;  * Berthollet's  Versuch, 
von  WUllner  Dalton  (Gilr.  27)  zugeschrieben  * und  am 
Kande:  * Erankenheim  S.  25.*  AVUllner  (Lehrbuch  der 
Itxperimentalphysik.  Leipzig  1866.  1.  S.  352)  schreibt 
ausdriicklich:  „Der  erste,  wclcher  diese  A'ermischung  ver- 
schiedener  Gase  nachwies,  war  Dalton^,  und  citirt  als 
Belog  Gilbert’s  Heferat  (Gilbert’s  Annalen.  27.  1807. 

S.  388),  wo  der  A'ersuch  beschricben  ist,  als  wenn  er  von 
Dalton  zucrst  angestellt  wordon  sei.  D.xlton  selbst  in 
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seiner  Arbeit:  „0n  the  tendency  of  elastic  fluids  to  diffu- 
sion through  each  other“  (Memoirs  of  tlie  Idtterary  and 
Philosophical  Society  of  Manchester.  K.  S.  Vol.  I.  1805) 
beschrcibt  ebenfalls  den  \"ersuch  (sogar  mit  ausfiihrlicher 
Fragestellung)  wie  einen  neuen,  obschon  er  in  seiner 
Arbeit:  „On  the  Proportion  of  the  sercral  Gases  in  the 
Armos|)hcre“  (ibidem)  Berthollet’s  x\ngaben  (in  Aimales 
de  Chimie.  T.  34.  [).  85)  citirt.  Audi  Frankenheim  (Die 
Lehre  von  der  Cohasion.  Breslau  1835.  S.  25)  fiihrt  Dal- 
ton als  den  Urheber  des  Versuchs  an,  und  setzt  hinzu: 
„ahnliche  Beobachtungen  haben  Berthollet  u.  A.  ange- 
stellt“.  Dazu  fiihrt  er  in  seinem  Jriteraturnachweis  Ber- 
thollet mit  Memoirs  d’Arcueil,  IL,  p.  403,  an,  und  fiber 
diese  Arbeit  ist  in  Pogg.  Ann.,  17.  (03.),  1820,  S.  341, 
zu  lesen:  „ Berthollet  unternahm  seine  Versuche  in  Folge 
des  von  Dalton  aufgestellten  und  mit  so  vielem  Gliicke 
auf  die  llygrometrie  iibertragenen  Satzes,  dass  die  Gase 
sich  gleichfdrmig  unter  einander  vermischen.“  Fs  scheint 
demnach,  als  gehdre  der  Yersnch  Dalton  an. 

17.  S.  17,  Austausch: 

Cm  die  Diffusion  unmittelbar  sichtbar  zu  machen, 
kann  man  (nach  Maxwell,  Pop.  Sc.  1870.  XXL)  den 
A'ersuch  mit  Chlorgas  anstellen,  das  (lurch  seine  Farbe 
erkennbar  ist.  Aetherdampf  bildet,  ehe  er  sich  mit  Luft 
mischt,  sichtbare  Schlieren,  ahnlich  denen,  die  beim  Mischen 
von  Wasser  und  Wein  entstehen.  AVie  schon  in  Anm.  u. 
Zusiitze  unter  8.  angcgeben,  kann  man  sich  auch  soldier 
Gase  bedienen,  bei  deren  A'ermischung  eine  sichtbare  Re- 
action eintritt. 

IS.  S.  10.  Upasthal  auf  Java: 

Dior  findet  sich  die  Bemerkung:  *XachJAGOR  hochst 
iibertrieben  =■■,  die  sich  vermuthlich  auf  miindliche  Mitthei- 
lung  bezieht.  iVuch  Junghhhn  (Java,  seine  Gestalt  und 
Pflanzendecke.  1852.  1.  S.  201.  III.  S.  854,  858)  wendet 
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sicli  gegen  iiborlriebcnc  Yorstellungen,  obsclion  seine  eigenen 
Angaben  mit  der  iin  Text  gegebenen  Scliilderung  garnicl)t 
unvereinbai-  sind:  Das  sogenannte  „Todesthal“,  „Faka- 
raman“,  ist  ein  I^ocli,  das  oben  80,  unteii  15  m breit 
ist,  von  dem  nui-  ein  Centrallleckchen  von  5 ni  Durcli- 
inesser  von  Kolilensaure  bedeckt  ist,  die  eine  Scliiclit 
von  hbclistens  70  cm  Tiefe  bildet.  Jm  Juni  1838  war 
gar  keine  Kolilensaure  darin,  da  ein  llund  an  einem  ma- 
layisclien  Leichnam,  der  mitten  aut  der  Stelle  lag,  liinger 
a Is  eine  Viertelstunde  oline  Besclnverden  lierumschnuiiperte. 
Im  jMiirz  1840  dagegcn  diirfte  eine  Koblensaureschiclit 
vorlianden  gewesen  sein,  denn  ein  llund,  den  Juxghuhn 
mitgebraclit  hatte,  erstickte,  walirend  Juxghuhn  selbst 
aufrecbt  auf  der  Stelle  umhergehen  konnte.  1845  war 
wiederum,  selbst  in  den  Rissen  und  Spalten  des  Bodens 
keine  Kolilensaure  zu  spiiren.  Aber  es  lagen  auf  dem 
CentralHecke,  umliiipft  von  Raben,  die  Cadaver  von  seeks 
wilden  Scliweinen.  Audi  todte  Hirsche,  Tiger  und  Vogel 
sollen  liaulig  aufgefunden  worden  sein.  — Nininit  man 
an,  dass  sogar  die  menscliliche  l^eiclie,  von  der  Juxghuhn 
bericlitet,  durcli  die  Kolilensaure  vergiftet  war,  so  kann 
nian  die  von  Juxghuhn  verspotteten  Angaben  dock  niclit 
ganz  ungerechtfertigt  linden. 

Juxghuhn  citirt  ferner:  New  Pkilos.  Journ.  Edinb. 
1830.  23.  p.  102.  Java  Courier.  30.  Sept.  1830,  end- 
lick  Tijdsckr.  v.  Necrl.  Tnd.  11.  1839.  S.  244. 

10.  S.  22.  Bunsen: 

Bei  Anwendung  cines  GipspiVopfens  als  Sclieidewand 
lindel  keine  specilische  Anziekung  der  Case  durck  die 
Borenwandungen  stall,  es  Irilt  koine  Absorption  auf,  son- 
dern  nur  einfacke  Eiillung  der  lloklraunie  mil  den  durck- 
slronienden  Gascii.  Die  dilTundirenden  Gasmeiigen  be- 
kauplen  walirend  der  DilTusioii  dasselbo  Verkallniss,  trotz- 
deni  aiifanglick  roine  Case,  spater  Gasgemiseke  auf  bei- 
den  Seilen  der  Sclieidewand  steken.  Dies  berukt  dar- 
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auf,  (lass  die  Diffusionsgeschvvindigkeitcn  annalicmd  den 
Partialdruckdiffcrenzcu  proportional  siiid. 

Fill-  solchc  Fade,  wo  die  Verbreiinung  \'On  Gasge- 
mischen  nicht  eindeutige  klrgebnisse  liefert,  kann  die  Dif- 
fusion durch  trockne  Scheidewande  (ebenso  wio  die  Ab- 
sorption) als  analytische  Methode  verwendet  werden.  Vgl. 
lluNSEN,  Gasonietrisclio  Methoden.  Braunscliweig  1877. 
S.  267. 

20.  S.  23.  Jamin: 

Fogg.  Ann.  99.,  1856,  S.  327  und  Comptes  rendus, 
67,  S.  234,  ist  der  Yersuch  bosclirieben.  In  der  Hand- 
sclirift  zur  V^orlesung  ist  dazu  bemerkt;  * Scliiilcrliafte 
Arbeit,  scheint  Graham  nicht  zu  kennen  und  verwechselt 
die  trocknc  und  feuclite  Aerodiffusion.  - Weiterliin:  * Das 
dritte  llolir  babe  icli  hinzufiigen  miissen,  weil  die  Flussig- 
keit  in  die  Zelle  zu  steigen  drohte.  * Endlich:  * Jamin 
sagt,  man  solle  die  Thonzclle  mit  Alkohol  auswaschen 
und  sie  mit  Guttapcrchalbsung  (Schwefelkohlenstoff)  oder 
Coilodium  iiberziehen.  Ist,  wic  ich  linde,  garnicht  noting.  * 

21.  S.  25.  AnseU: 

*Jetzt  aber  hat  Guido  KOrnek  Thermometer,  mit 
Flatinschwamm  und  eincm  Platinnetz  umgeben,  zum 
gleichen  Zwceke  verwendet.  Die  Erhitzung  des  Platin- 
schwamms  zeigt  (empirisch)  den  Gchalt  der  Euft  an 
sell lagen den  Wettern  an.  * 

Audi  diescr  Apparat,  sowie  eine  Eampe  von  KOrxer, 
die  die  sehlagendcn  Wetter  ohne  Gcfahr  verzehren  sollte, 
ist  nicht  im  praktischen  Gebrauch,  vielmehr  bedient  man 
sich,  uni  die  Schlagwettcr  zu  erkennen,  und  ihren  Procent- 
satz  abzuschatzen,  eincr  besonders  construirten  Sicher- 
heitslatcrnc,  der  PiELER’schen  Lampe.  Vgl.  fiber  Ansell’s 
Apparat:  Berg-  ii.  llfittcnmannischc  Zeitung.  1866.  S.  216 
11.  Oesterreich.  Zcitschr.  f.  Berg-  u.  Iluttenwescn.  1868. 
S.  173.  Fcrner:  G.  Kohler,  Lehrbuch  der  Bcrgbaukundc. 
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"1.  Anil.  I.cipzig  1887.  S.  684.  Uebcr  die  J^ieler’scIk* 
l.ampc  siclie:  PreiLS.sischc  Zeitsclir.  f.  Berg-,  lliittcn-  und 
Saliiicnwe.sen.  Bd.  30.  1882.  S.  252. 

22.  S.  25.  Miichell: 

Vgl.  J'ogg.  Ann.  28.  (104.)  1833.  S.  331.  In  einer 
xVniiierkung  i.'st  von  der  Arbeit  Mitchell\s  die  Bede: 
Mitchell  (l^ehrer  der  Chcniie  am  Medical  Institute  zii 
Bliiladelphia)  on  the  penetrativeness  of  Fluids.  Journal 
of  the  Royal  Institution.  No.  IV.  S.  101.  \o.  V.  S.  307. 
Gas,  dureh  Kautschuk  dringend,  treil)t  eine  Quecksilber- 
siiulo  drei  und  dreissig  Zoll  lioch.  Zum  im  Text  be- 
scliriebenen  Versuch  lindet  sich  in  der  llandschrift  be- 
merkt:  *mir  nio  gegliickt. 

23.  S.  25.  Schiveflige  Sihirc: 

* Man  bewahrt  die  sclnveflige  Saure  zweckmassig  in 
lUissigem  Zustande  in  einer  mit  einem  Hahn  verschlosseneu 
Champagnerilasche  (Druck  bei  Zimmertemperatur  etxva 
2 Atmospharen),  die  im  Laboratorium  schr  niitzlich  ist. 
urn  schnell  selir  bedeutende  Kaltegrade  ( — 25®)  erzeugen 
ZLi  kbnnen.  * Nach  Raoul  Pictet’s  Angabeu.  Vgl.  Be- 
richte  der  Pharmaceutischen  Gesellschaft.  Berlin  1S91. 


24.  S.  26.  St.  Claire  Devillc: 


Beschreibung  des  Vcrsuchs:  Comptes  rendiis.  Bd.  52. 
S.  524.  Bd.  57.  1863.  S.  085.  Bd.  50.  1864.  S.  102. 
Pogg.  Ann.  1864.  Der  zweite  Versuch  mit  der  Rbhre 
* lehrt  im  Grundc  nicht  mchr  als  dor  Versuch  mit  der 


Bom  be.  * 

Comptes  rendus.  Bd.  50.  1864.  S.  102.  -La  poro- 
site  ici  residte  d('  la  dilatation  cpie  la  chaleur  fait  eprouver 
<aux  espaccs  intermoleculaires.  * 


25.  S.  27.  Wassersfoffgas  enfircic/it: 

hibenso  hat  Kohlenoxyd  die  Fahigkeit,  (lurch  giiihen- 
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des  Eisen  hiiulurclizudringen,  uiul  iiach  -Morin,  Annalcs 
dll  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  * ist  deshalb  die  Be- 
imtzung  giisseiserner  Oefen  als  gefahrlicli  anziiselien.  Neuere 
Arbeiten  haben  jedoch  gezeigt,  dass  diese  Besorgniss 
iibertrieben  ist.  Vgl.  W'olffiiugel,  Koblenoxyd  uiid  guss- 
eiserne  Oefen.  Zeitschr.  f.  Biologie.  1876.  XU. 

2(>.  S.  27.  Elihu  Root: 

\gl.  i\ronatsberichte  der  Berliner  Academie.  1876. 
S.  216. 

*Nacli  Bfaff  nnd  de  la  Bive  sind  die  ausserhalb 
der  Fliissigkeit  befindlicben  Stiicke  von  jiolarisirten  Idatin- 
drahten  anch  polarisirt,  Fechner-Biot.  HI.  S.  225.  * 

27.  S.  28.  jMeteoreisen : 

Vgl.  Graham,  On  the  Occlusion  of  Hydrogen  Gas  by 
Meteoric  Iron.  Proceedings  of  the  Koyal  Society.  15. 
1867.  S.  502.  Graham’s  Befnnd  ist  wiedcrholt  bestiitigt 
worden.  In  der  Ilandsclirilt  lindet  sich  dariiber  folgcnde 
Aufstellung: 


Graham 

IMallet 

AVright 

Eenarto 

Augusta 

Tennessee 

Arva 

u 

85.68 

j 

35,83 

71,04 

40,60 

CO 

4,46 

38,33 

15,03 

38,70 

COo 

— 

9,75 

— 

— 

X 

9,86 

16,09 

13,03 

18,18 

100,00 

100,00 

99,10 

97,48 

Vgl.  American  Journal  of  Science.  (3.)  11.  ii.  12. 

Von  neueren  Arbeiten  vgl.  Zeitschr.  f.  physikal. 
Chemie,  17,  S.  1 und  26.  S.  109,  wo  die  WasserstolT- 
absorption  von  Palladium  folic  zu  846,  die  von  Balladium- 
mohr  zu  873  Paumtheilen  angegeben  wird.  Entgegen  dor 
Angabe  im  Text  nimmt  Balladiummohr  auch  SauerstolT, 
sogar  bis  zu  1000  Raumthcilcn  auf,  und  oxydirt  sich 
dabei  zu  PdO. 
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‘2S.  S.  30.  Chithi: 

Das  Chitiii  ist  zuerst  aufgcfiindeii  und  so  beiiaimt 
wordeii  von  Odier  im  Jahre  1821  (Mem.  do  ]a  Soc.  d’liist. 
nat.  do  Paris.  1823.  T.  1.  p.  20). 

* l']s  kann  Tage  king  mit  der  concenlrii-testen  alkali- 
sclien  Jjbsnng  iinverandert  im  Sicden  erhalien  werdcn. 
Dies  ist  die  cliarakteristische  Ik'action.  * 

C.  Schmidt,  zur  vergleiclienden  Physiologie  der  wirbel- 
losen  Thiere,  Praimschweig  1845,  giebl  eine  Analyse  d(\s 

Chitins  als 

die  or  vergleiclit  mit  der  des  Muskels  Cg  IIq  NO3 
nnd  als  Diffcrenz  ein  Kohlehydrat  . CV,  Ilg  Og 
lindet,  wozii  die  Handsclirift  die  Bemerkimg  auDvei.st: 

* Spielerei  natiirlich.  * Ferner  fnulet  sich  am  Kande: 

* Nach  Burmeister’s  (?)  Bemerkimg  entbeliren  die  cdiitin- 

fiibrenden  Thiere  der  Wim])erbcwegung.  Merkivurdiges 
Znsammenireffen.  Sic  fehlt  bei  den  Araehniden,  Crusta- 
ceen  nnd  Inseeten,  ist  aber  vorlmnden  bei  den  Anneliden. 
Aus  Schmidt  erliellt  nicht,  ob  bei  den  Anneliden  Chit  in 
vorkomme.  * * Wic  verhalten  sich  die  Kingehviirmer?  Sie 

haben  kein  Chitin  nnd  Burmeister's  Bemerkimg  trifft 
demnach  streng  zu.  Mochst  merkwiirdig.  * -TritTt  nicht 
zii.  Chitin  bei  den  Anneliden.  =»=  Auch  * soil  es  nach 
MOller  Infiisorien  mit  Flimmcrbe^Yeglmg  nnd  Chitin 
gcbcn.*  Ferner  linden  sich  cine  Heihe  von  Angabcn  iiber 
den  StickstolTgehalt  des  Chitins  und  die  dazugchdrige 
kitcratur. 

29.  S.  31.  Lungen  der  ^VirhQlfhiere: 

In  der  altesten  Nachschrift.  (indet  sich  hier  folgende 
Stclle:  „Man  hat  auf  diesen  DifTusionsiirocess  das  eigen- 
ihiimliche  Factum  zuriickfiihreu  wollen,  dass  die  Thiere 
mehr  SauerstotT  aul'nehmen,  als  sie  Kohleusaure  abgeben, 
wahrend  doch  ein  Volumcn  Kohleusaure  gleich  dem  Vo- 
lumcn  des  darin  enthaltenen  Saucrstoll'es  ist.  Nach  dem 
(lR.\H.\M’schen  Ccsctz  sollte  die  Kohleusaure  durch  die 
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feinen  Bronchiali’oliren  langsamer  liindurcligelieji  als  dcr 
Sauerstoll.  Die  Vei-siiche  von  Kegnault  liaben  aber  gc- 
zeigt,  dass  das  Verlialtniss  von  Sauerstof!  zu  Kohlensaui’e 
von  der  Ernahrungswcisc  dcs  Thieres  abhangig,  und  anf 
ganz  anderc  AVeise  zu  deuteii  ist.“  — Vgl.  liieriiber  Bon- 
ders, Physiologic  des  3lenschen.  Leipzig  185(5.  i.  S.  857 
Oder  Bonders,  Holland.  Beitriige.  Bd.  I.  S.  269. 

Ferncr  ist  in  diesem  Zusainmenhang  liingewiescn  aiif 
den  angebliclien  Sauerstoffreichtlinm  des  Kiscbalenraumes, 
und  die  von  HOfner  zuriickgcwiescne  Absoi'ptionshypo- 
iliese  von  Bulk.  Vgl.  liieriiber  S.  32  und  HCfner’s  dort 
angefiihrte  Arbeit. 

5{0.  S.  35.  Geschivindiykeiten : 

Die  im  Text  aufgcfuhrten  Zahlcn  sind  nach  Clausius, 
l.Aber  die  xVrt  der  Bewegung,  welche  wir  AVarme  nennen, 
Pogg.  Ann.  100,  1857,  S.  252,  372,  und  nach  Pouillet- 
Muller,  Lehrb.  d.  Experimcntalphysik,  Braunschweig  1898, 


dagegen  giebt  die  llandschrift: 

fiir  Sauerstoll  ....  465  m 

„ AVasserstoff  . . . 1859  „ 

A'gl.  Cerner  Clausius  in  Pogg.  Ann.  105.  1858. 
S.  259  und  108.  1859.  1862. 

Audi  die  Textangabe  iibcr  die  mittlere  AVeglangc  und 
Zahl  dcr  Zusammenstosse  fiir  AAkisserstoff  weicht  von 
den  Zahlen  in  Pouillet-AIOller’s  Lehrbuch,  11.  IL, 
S.  586,  ab:  „AA^eglangc  0,000185  min,  Alillioncn  Zusam- 
menstosse 9480“. 

31.  S.  38.  Zu  Einem  Stiick: 

* Brayley,  Pouillet,  Clement  und  Desormes.  ===  Xach 
Eortsclir.  d.  Physik.  16.  1863.  S.  347.  Brayley,  Notes 
on  the  apparent  universality  of  a principle  analogous  to 


II.  IL,  S.  586; 


fiir  Sauerstoll  . 
„ AAAsscrstoll 


461  m 
1844  „ 
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reg-ehition,  on  tlie  physical  nature  of  glass  and  oii  the 
probable  existence  of  ^Yater  in  a state  corresponding  to 
that  of  glass.  Proceedings  of  the  Koyal  Society.  10. 
450 — 460.  Ilier  nibge  auch  eine  Mittheilung  aus  neuerer 
Zeit  erwahnt  wei'den;  W.  Spring,  IJeber  das  Vorkommen 
gewisser  fiir  den  Iliissigen  odei'  Gas-Zustand  charakteristi- 
scher  kigenschaften  bei  festen  Kbrpern.  Zeitschrift  fiir 
physikalische  Cliemie.  15.  1804.  S.  65  und  Beibliitler  zu 
den  Annalen  der  Phvsik.  1805.  S.  Kil.  Metallene  Blbcke 
init  vollkoininen  ebenen  Flachen  bei  gelinder  krwarmung 
zusamniengepresst,  vereinigten  sich  zu  Ihneni  Stiick.  Diese 
Erscheinung  kanu,  im  Widerspruche  zu  der  Angalje  auf 
S.  7 unten,  als  Diffusion  fester  Kbrper  in  einander  auf- 
gefasst  werden. 

.42.  S.  30.  Condensirten  Atmosphdre: 

.Mitscherlich  erwiilint  in  seinem  Aulsatz  ,,iiber  die 
cheniische  Zersetzung  und  Verbindung  iniltelst  Contact- 
substanzen“,  Pogg.  Ann.  55  (131),  1833,  S.  205  u.  218, 
Beobachtungen  von  Fusinieri  iiber  die  Gasblasen,  di(> 
beiin  Auskochen  von  Barometerriihren  im  Quecksilber  auf- 
treten.  Diese  Blasen  riihren  von  der  am  Glase  haftenden 
condensirten  Gasschicht  her. 

Wo  von  der  Menge  des  absorbirten  Gases  die  Bede 
ist,  entliiilt  die  llandschrift  den  Zusatz:  * Nach  Quincke 
proportional  derDichte?*  Vgl.  hieriiber  Pogg.  108.  1850. 
S.  32(i.  ()uiNCKE,  IJeber  die  Verdichtung  von  Gasen  und 
Dampfen  auf  der  Dberllache  fester  Kbrper.  Auch  der 
Druck  hat  wesentlichen  Eiidluss  auf  die  absorbirte  Gas- 
menge.  Wiedemann's  Ann.  12.  1881.  S.  161. 

44.  S.  30.  SchwefHge  Sdure: 

Vgl.  lloFM.vNN,  Gustav  Magnus,  Vortrag  i.  d.  Deutsch. 
chem.  Gesellsch.  14.  Dec.  1870  u.  Zur  Erinnerung  an 
vorangcgangenc  Freunde.  I.  S.  144:  „Schon  bfter  ist  die 
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Frage  aiifgeworfen  worden,  in  wie  weit  die  Verdichi  img 
dcr  Gase  an  dcr  Oberllache  des  Glascs  einen  Einlliiss  auf 
die  Yerschiedenlieit  dcr  bcobachteten  Ausdelmiing.scoeni- 
cienten  haben  kunnte.  Audi  iMagnus  hat  sich  mit  diesor 
Frage  beschaftigt.“  S.  aacli  Fogg.  x\nn.  <Sd.  1853. 

34.  S.  40.  Kohlensaure  verfliissigt: 

Vgl.  Thilorier;  xVnn.  de  chimie  et  de  |)liy.si([iie.  GO. 
1835.  427.  Die  lliissige  Kohlensaure  hat  iibrigens  einen 
ansnehmend  hohen  AusdehnungscoelTicientcn,  4nial  holier 
als  der  der  Lnft,  denn  wahrend  sich  ladt  bciin  Firwarinen 
von  0 — 30°  uni  0,109  ihrcs  Voluins  aiisdehnt,  dchnt  sich 
lliissige  Kohlensaure  unter  gieichen  DnisUinden  nni  0,423 
ihres  Vohims  aus.  Diese  Eigenschaft  bcmitzte  Simmler, 
Eeber  die  in  krystallisirten  j\Iineralien  beobachtclen  Fliissig- 
keiten,  Jahresberichte  iibcr  die  Fortschritte  der  Chemie, 
Fhysik  und  Mineralogie,  1858,  S.  675,  nnd  Fogg.  Ann. 
105,  S.  40G,  iim  die  in  den  Hdhlen  von  Aracthyst- 
krystallen  eingeschlossene  „ Brewster’scIic  Fiiissigkeit“  als 
Kohlensaure  zu  bestimmen. 

35.  S.  40.  Platinmohr: 

In  dcr  Handschrift  ist  auf  Mitscherlich  in  Fogg. 
Ann.  55,  1833,  S.  212,  mit  den  Worten  vcrwiesen  * Grund 
der  Sdiwarze  des  Flatinniolirs.  - Dies  bezieht  sich  offen- 
bar  auf  die  optischen  Eigenschaftcn  sehr  kleiner  Theil- 
chcn,  da  iMitscherlich  die  Farbc  nicht  erwalint.  Vgl. 
auch  Anm.  u.  Zusatze  3 u.  36.  ■■■Magnus  fiillt  das  Chlorid 
mit  Kaliiange  und  wiischt  das  Chlorkalium  aus.  * 

Vgl.  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie.  19.  1896.  S.  25. 
Flatinmohr  -wird  am  reinsten  dargestcllt  dnrch  Fallen  ciner 
Losung  von  Xatriumplatinchlorid  mit  eincr  verdunnten 
Xatriumformiatlosung  dar.  Er  enthiilt  dann  stets  etwas 
Sauerstoff  und  kann  noch  100  Kaumtheile  absorbiren. 
Die  ini  Text  e:esebene  Zahl  ist  falsch. 
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'Mt.  S.  41.  Berechnang  tier  ObertUiche: 

Das  angoriilirte  Rcsultat  gilt  fiir  Kugein,  die  in  regel- 
massigcn  Schiehten  so  angeordnet  sind,  dass  die  Pole  auf- 
eiiiamlerrallen.  In  jeder  anderen  Page  wiirde  die  Ober- 
llaclie  iin  gleichen  Voluin  noch  grosser. 

\V.  Thomson  nnd  P.  (i.  Tait  ^Treatise  on  Natural 
l’hiloso|)hy,  Vol.  II,  A|)|).  1',  iind  Nature,  Miirz  1870) 
geben  eiiie  Zusaininenstellung  verschiedener  netrachtungen, 
aus  denen  auf  die  (irbsse  der  Molekiile  gesclilossen  werden 
kann.  Von  diesen  kann  die  erste  etwa  folgendermaassen 
wiedergegeben  werden:  Koines  Wassor  erscheint  nicht  inehr 
als  hoinogenes  iMediuni,  wenn  Mengen  in  Betraclit  ge- 
zogen  werden,  deren  Dimensionen  nur  kleine  Bruch- 
tlieile  der  Wellenlangc  des  Lichts  darstellen.  Die  Mole- 
kiile  eincs  gleichmassig  durchsichtigen  Kbrpers  iniissen 

daher  ^ Vioooo  ^ oder  V20000000  sein. 

Die  zweite  Betrachtung  geht  davon  aus,  dass  Platten 
von  Kupfer  und  Zink  durch  ihre  gegenseitige  Atti’action 
der  Verschicbung  zwischon  einander  Widerstand  leisten. 
Werden  sie  dennocli  zwischen  einander  geschoben,  so 
iniissen  sie  sich  orwarmeu.  Man  kann  nun  den  Grad  der 
Erwarniung  bereclinen,  der  boim  Ineinanderschieben  von 
zwei  Biindein  sehr  diinner  Platten  entstehen  iniisste.  AVenn 
die  Mctalle  in  inolekulare  Alischung  cintreten,  wird  nicht 
eininal  soviel  AVarine  erzeugt,  als  wenn  man  sie  als  Platten 
von  Vsoooooooo  cm  zwischen  einander  geschoben  denkt. 
Alithin  ist  man  hier  schon  an  der  Greuze,  wo  die  Platten 
nur  aus  einer  Schicht  einzciner  Molekiile  bestehen. 

Aus  der  ganzen  Darstellung  geht  hervor,  dass  die 
Grosse  der  Molekiile  zwischen  Y^o  end  Y20  Alikromilli- 
meter  liegen  muss.  „AViirde  ein  erbsengrosser  Kegentropfen 
auf  die  Grosse  der  hirdkugel  vergrbssert,  so  wiirden  seine 
einzelnen  Molekiile  zwar  grbsser  als  Schrolkbrner,  aber 
kleiner  als  Aepfel  erscheinen.“ 

d.  BosciiMinT,  Zur  Griisse  der  Luftniolekiile,  AA'iener 
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Sitzimgsberichte,  72,  1865,  Math,  nat..  Cl.  II,  S.  895, 
kommt  zu  eiiicm  analogen  lA-gcbniss. 

87.  S.  41.  Beliehlge  Menyen: 

llier  lindet  sich  in  tier  Haiulsclirift  die  Bemerkung: 
* durch  Condensation  an  den  negativen  Metallen  erzeugte 
katalytisclie  Wirkung.  * 

8S.  S.  44.  Geriiche  der  limgehenden  Luff: 

Die  angefuhrte  Thatsaclie  musste  vor  der  Entdeckung 
der  organisirten  Krankheitserreger  fiir  die  I^ehre  vom  „Con- 
tag'inm‘‘  von  grosser  Bedeutung  sein.  Mgl.  Erankexhebi, 
Die  Jjehre  von  der  Cohasion,  Breslau  1835,  S.  184:  „i\Ian 
hat  in  neiieren  Zeiten  die  friiher  herrschende  Ansicht  von 
dem  Verschleppen  von  Krankheitsstoffen  durch  Kleidungs- 
stiicke,  Federn  u.  dergl.  lacherlich  zu  machen  gesucht. 
Dieser  Spott  ist  ungegriindet.  Denn  ein  Aufnehmen  und 
Fortfiihren  eines  materiellen  KrankheitsstotTes  stimnit  niit 
den  Gesetzen  der  Bhysik  nicht  nur  vollkommen  uberein, 
sondern  hat  auch  die  Analogic  anderer  Stoffe  fiir  sich. 
Wenn  ein  Krankheitsstoff  als  Dampf  oder  Gas  existirt,  so 
muss  er  sogar  adsorbirt  werden  und  kann,  wenn  er  wieder 
frei  wird,  Wirkungen  hervorbringen,  die  sich  von  den  ur- 
spriinglichen  nur  durch  ihre  Intensitat  untcrscheiden.  Ob 
diese  Art  von  Fortpllanzung  in  der  Cholera  oder  Pest 
Oder  den  Pocken  wirklich  stattlindet,  kann  ich  nicht  ent- 
scheiden.  Dies  ist  Sachc  der  Aerzte.  xVllein  die  xVrt, 
wie  diese  Frage  vor  einigen  Jahren  unter  den  giinstigsten 
Umstanden  bchandelt  wurde,  und  die  Argumente,  wclche 
man  fiir  und  gegen  die  Anstecknngsfahigkeit  der  pordscn 
StolTe  angefiihrt  hat,  kdnnen  bei  dencn,  welchc  an  die 
Strengc  der  Beobachtungcn  in  der  Physik  und  Chemic  gc- 
wohnl  sind,  wohl  von  dem  Muthe  der  Aerzte  eine  giin- 
stige  Meinung  orweeken,  aber  nur  eine  sehr  ungiinstige 
von  der  Zuvcrlassiekeit  der  Beobachtumr  in  der  Mcdicin.“ 
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S.  44.  Sfenlioiise: 

J.  Steniiouse,  lleber  die  enifarbendeii  und  desinfici- 
rcnden  Kigeiischaftcn  der  llolzknlde,  nebst  JJcscJireibung 
eines  Kolileres[)iratoi\s  zur  Ixeinigung  der  ]juft  durcJi  Fil- 
tration. JjIebiu’s  Annalen  der  Chemie  und  Fharniacie. 
5)0.  1854.  S.  186.  Steniiouse  war  diircli  Turnbull  auf 
die  Figenscliaften  des  Kohlepulvers  aurmerksam  geniaclit 
worden.  Er  beschreibt  die  erwahnten  Versuclie,  und  die 
Construction  eines  Respirators,  der  beiin  Aufentliali  in 
staubiger,  vor  allem  abei'  keiinhaltiger  Jiuft  gebrauclit 
werden  soil.  Er  schlagt  sogar  voi',  gauze  Hauser  durch 
Kolilepuh-er  gegen  Malaria  zu  sicliern. 

Bekanntlicli  hat  sein  Verl'ahren  in  neuerer  Zeit  in  den 
sogenannten  ,,Torfstren -Closets^‘  ausgedehnte  praktisclie 
A n w e n d u n g ge  f 1 1 n d e n . 

40.  S.  45.  Benjamin  B'ranJdin: 

Vgl.  Franklin,  On  the  stilling  of  waves  by  means 
of  oil.  Philos.  Transact,  of  the  Royal  Society.  1774.  Die 
Geschichte  vom  Spazierstock  stammt  aus  einein  Briefe 
Franklin’s  an  Dr.  Brownring  vom  7.  November  1773, 
den  Paul  du  Bois-Reymond  in  Pogg.  Ann.  104,  S.  193, 
wiedergiebt.  Thatsachlich  hat  sich  die  Stillung  der  Wcllen 
durch  Del  Jetzt  zu  praktischcm  Gebrauch  eingebiirgeiT. 
In  der  llandschrift  stehen  im  Zusammenhange  mil  der 
Wcllcnstillung  die  Worte:  - l^larisaxion  von  (vHiecksilber.  * 
Bei  den  Wasserwellen,  ebenso  wic  beim  Ouocksilber  diirfte 
das  Phanomeu  der  Glattung  vornehmlich  auf  Reehnung 
der  Zunahme  der  OberHachenspamumg  zu  setzen  sein. 
Vgl.  hicriiber  W.  'Phomson,  llydrokinetic  Solutions  and 
Observations.  Philos.  Mag.  Xov.  1871. 

41.  S.  47.  Absorption  von  Ammonial-gas : 

A.  W.  V.  Hofmann  gab  diesem  Versuclie  die  elegante 
Form,  dass  er  gleichzeitig  zwei  Kolben  mit  mehr  als 
meterlangem  Halse,  von  denen  der  eine  mit  Chlorwasser- 
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stoff,  clcr  andere  mit  Ammoniakgas  gefullt  war,  in  iriit 
Lakmus  gel'arbtes  Wasscr  tauclite.  Der  dui’ch  die  Ab- 
sorption entstelicnde  Springbrunnen  zcigt  daim  in  dcm 
I'inen  Kolben  hellrothc,  in  dein  andenni  strahlend  blane 
Far  bo. 


42.  S.  48.  Ahsorytiometer : 

Fill  da.s  Volum  cincs  Gases  auf  Null  Grad  zii  redii- 
ciren,  bat  man  die  Gleicliung  anznwendcn: 

Vt  : V„  = (1  -F  0,00367  t)  : 1 
V„  (1  + 0,00367  t)  = \d 

V - 


1 -F  0,00367  t 

Gay  Lussac  hattc  iTir  alio  Gase  den  Aiisdehniimis- 
coeflicienten  0,00375  angegeben.  ^ Rudberg  1838  ziiest 
0,00364,  Magnus  0,00366,  aber  verschieden  bei  verschie- 
denen  Gasen.  Regnault  land  gleichzcitig  0,00366,  aber 
bei  alien  Gasen  gJeicli.  Spiiter  gab  er  zu,  dass  fiir  SOo 
0,00389  gelte,  vermuthlich  getauscht  (lurch  Oberllachen- 
anzieliung  des  Glases. 

(Die  Constanz  des  Ausdelinungscoeflicienten  bei  ver- 
schiedener  Teinperatnr  innerhalb  gewisser  Grenzen  bedingt 
lineare  Form  der  xVusdelinumiscnrve.  Daher  die  Moalicli- 
keit,  sicli  des  Luftthermometers  zu  bedienen.) 

Fm  das  \Fluin  auf  den  barometrischen  Normaldruek 
zu  redneiren,  hat  man  Y.R  = Vx  0,76  (nach  dem  Boyle- 

V.R 

MARioTTE’schen  Gesetz)  V v = 


Fine  Gasmenge  habe  bei 


0,76 

t°  und  P mm  Druck  das 


Volum  Vt  , was  ist  ihr  reducirtes  Volum  Vx  bei  0°  und 
0,76  mm?  « = Ausdehnungscoefficient  fiir  1°  = 0,00367 
(im  Allgemeinen) : 

V,  : \ o = 1 ~F  : 1 
V ^ 

1 -F 

Vx  . 0,76  = V,  P 

E.  (Ill  B 0 i s - R e y 111  0 n (1 , IMiysik  il.  orgiin.  Stofl'weclisels. 
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X 


V. 


P 


1 4“  0,7() 

Es'seien  V',  P'  die  Aiifang>i-,  V,  P die  Eiidgrdssen. 
Man  bestimint;  \ ' P'  — VI’  und  rediicii't  auf  0,76  Druek 

V'  I’'  — \'  I’ 


0,76 


= EN 


Q ist  die  reducirte  absorbiitc  .Menge. 

1st  H die  angewendetc  Wasserinenge,  so  hat  man 
nach  dem  DALTOX-llENRY-BuNSEx’sclien  Gesctze 

« . J’  . 11  . 


G = 


0,76 


Eiir  H = 1 und  P — 0,76,  wird  dann  ()  = cc. 
Oder  da 

P-  — V P « . P . 11 

0,76  0,76 


a 


= ( ^ - V) 


\ 1 

ir 


Nach  dem  BoYLE-MARiOTTE’sclien  Gesetze  ist  das 
Volurn  des  Gases  dem  Druck  umgekehrt  proportional. 
Wie  Regnault  es  darstellt 

V:V'  = POP 

V 

V V‘ 

Oder  = j,  Oder  -p-  = 1. 

"P 

Die  Curve  des  Volums  nacli  dem  Druck  ist  also  eine 
glcichschenklige  llyperbel  aufilirc  Assymptote  bezogen.  Das 
Gas  ist  um  so  dichter,  je  kleincr  die  Potenz  der  llyperbel. 
Nach  Dulong  und  Arago  gilt  dies  genau,  Regnault  aber 
wies  nach,  dass  bei  den  compressibleren  Gasarten  die  Curve 
uiiter  der  llyperbel,  bei  Wasserstoffgas,  welclies  sicli  „melir 
als  gasfbrmig“  verhall,  dariibcr  verlaul't. 

^ V 
V' 

P' 


stets  ^ 1,  nur  I'iir  11  1. 
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Da  das  Wasserstoffgas  jetzt  verlliissigt  worden  ist,  muss 
seine  Curve  irgendwo  die  uormale  Hyperhel  selmeiden. 

Das  Absorptiometei'  von  Dunsen  ist  veraltet,  die 
meisten  der  damit  gefundenen  Zahlen  als  felilerliaft  er- 
kannt.  Vgl.  iiber  einen  neueren,  von  Ostwald  construirten 
Apparat  Zeitsclir.  f.  physikal.  Chemie.  (>.  1890.  141. 

43.  8.  50.  Schdnfeld: 

Nach  ivoscoE  und  Dittmar  folgt  das  Ammoniakgas 
bei  0°  nicht,  wie  SchOnfeld  annahm,  dem  Dalton-I  Iexry- 
schen  Gesetz.  Nacli  Sms  niiliert  sick  seine  Curve  erst 
bei  40°  der  gesetzmassigen  Form,  die  sie  bei  100 o an- 
il immt.  Schwellige  Saure  entspricht  erst  iiber  40 ° deni 
Gesetz. 

Cebrigens  stimmt  die  im  Text  gegebene  Reilienfolge 
der  Absorbirbarkeit  weder  mit  der  Grbsse  der  Abweich un- 
gen vom  3lARioTTE’sclien  Gesetz,  nocli  mit  der  Reilienfolge 
der  Condensirbarkeit  der  betreffenden  Gase  nach  den 
lieute  geltenden  Zahlen  iiberein.  — Tn.  tie  Saussure  s. 
Otilbert’s  xDin.  47.  1812.  S.  113. 

44.  S.  51.  Spratzen: 

11.  Rose,  Ueber  das  Spratzen  des  Silbers,  Fogg.  Ann. 
68  (154),  1846,  8.  283,  fiilirt  Samuel  Lucas  als  Fnt- 
decker  an,  dessen  Arbeit  in  Ann.  de  cliimie  et  de  phys., 
XII,  S.  402,  zu  finden  sei.  Nach  Gay  Lussac  in  der- 
sclben  Zeitschrift,  45.  Band,  1830,  S.  221,  ist  die  Ab- 
sorption des  Sauerstoffs  als  eine  chemische  anzusehen. 
In  der  llandschrift  fmdet  sich  die  Angabe,  dass  1 — 2 pCt. 
Kupfer  Oder  Gold,  dem  Silber  zugesetzt,  das  Spratzen 
verhindern.  Dies  ist,  wie  11.  Rose  angiebt,  nach  Le  Vol, 
Journal  f.  prakt.  Chemie.  36,  8.  366,  ein  Irrthum.  Die 
Beobachtung  iiber  das  Iridium  findet  sich  bei  Bunsen, 
Notiz  iiber  die  Schmclzbarkoit  des  Iridiums,  Bogc;.  Ann 
41,  1837,  8.  207:  „Das  Iridium  scheint  dann  eine  be- 
deutende  Renge  Gas  zu  absorbiren,  welches  beim  Frstarreu 
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wieder  eiitweicht.,  und  ganz  almlich  wie  beim  Silber  die 
Ei'scheinung  dcs  Spratzcns  bcvvirkt.“  St,  Claire  Deyille’s 
Ilypothese  iiber  die  Entstehung  des  Bimssteins  s.  Comptes 
rendiis.  58.  18(54.  S.  5129. 

45.  S.  52.  Fartialdruclx  tier  einzehien  Gase: 

Dies  lasst  si(di  vielleicht  anscbatdichcr  auch  so  aus- 
driicken : Ein  Volum  der  Fliissigkeit  absorbirt  von  der 
Menge  jedes  Gases,  die  es  absorbiren  wiirde,  wenn  das 
Gas  allein  vorhanden  \vare,  den  TJicil,  der  der  Zusanmien- 
setzung  des  Gemenges  dem  Volu]ii  nach  entspriclit.  Der 
„partiare  Druck“  ist  nicht  eine  als  solche  vorbandene 
Druckgrosse,  sondern  nur  ein  Begriff,  der  aus  der  Zusain- 
inensetziing  des  Gemenges  nach  Volumprocenten  hervorgeht. 


40.  S.  52.  Einfache  Gesetze: 

Die  Eormel  fiir  das  aus  einem  Gemenge  absorbirt e 
(jasvolum  lautet 


p,  V,  — p V 

wo  a : b : . . . 
Gase,  a,  a,,  . 
urs  priingliche, 


(«  f(t)  a -t“  b 


.)  h p 


a -f-  b . 

das  Mengenverhaltniss  der  \ erschiedenen 
. . die  Absorptionscoef(ieienten,  p,  v,  die 
I V die  iibrig  bleibende  Gasmenge. 


47.  S.  55.  Der  physilaxUsche  Drucl': 

]^s  gicbl  noch  andere  Falle,  wo  so  eliemische  mil' 
meclianiscJier  Kraft  in  Conllict  geratJi:  Die  Ldsung  von 
Zink  in  Schwcfclsaure  wird  durcli  selir  liohen  Driick  ge- 
liindert.  Der  Eernet'scIic  Fall  (Comptes  rendus,  4(5, 
1858,  S.  (520)  geluirt  hierlier:  Kohlensaure  wird  durcli 
Wasscr,  das  Dinatriumphosphat  geldst  enthalt,  zum  Tlieil 
jdiysikaliscli  absorbirt,  zum  andern  Thcil  chemisch  gebun- 
den.  Vgl.  Ann.  d.  Chemie.  18(53.  II.  Sup[)l,  S.  157. 


4S.  S.  58.  Tracheenl'iemen: 

(Besser:  Kiementracheen.)  In  der  1 landschrift  lindet 
sicb  bier  dei'  Zusatz:  - Ebenso  wie  bei  der  Scliwimmblase 
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der  Fische,  muss  in  diese  zucrst  Fuft  liineinsecernirt  wcr- 
den.  — Bei  Fischen,  die  nocli  mit  dem  Dottersack  ver- 
sehcii  sind,  lindet  sicli  schou  Luft  in  der  Scliwimrablasc. 
SucKow,  in  Heusinger.  Jkl.  H.  4.  1.* 

Was  die  Schwimmblasc  anlangt.  so  ist  nacli  Owen, 
Anatomy  of  Vertebrates,  1.,  S.  607,  auch  bei  den  Fisclien, 
die  im  ausgewachsenen  Zustande  keinen  Luftgang  liaben, 
wahrend  der  Fntwicklung  ein  Liiftgang  voidianden.  Se- 
ci’etion  von  Luft  brauchte  in  diesen  Fallen  also  nicht  an- 
genomnien  zu  werden. 

40.  S.  ()"2.  FeuchUgkeltsgehcdt  der  Luft: 

Der  Fiidluss  der  Luftfeuchtigkeit  auf  die  AVasserab- 
gabe  der  Lungen  kann  indessen  nicht  so  gross  sein,  wie 
es  auf  den  ersten  Blick  erscheint.  Die  Tagesabgabe  der 
Lungen  wird  zu  etwa  500  g angegeben,  was  sicli  schon 
schwer  mit  den  im  Texte  angefiihrten  Zablen  vereinigen 
Lisst.  Denn  selbst  wenn  man  annimmt,  dass  zur  Halfte 
gesattigte,  also  selir  trockne  Luft  von  10°  geatlimet  wird, 
entlialt  der  Cubikmeter  dieser  Luft  9,7,  also  rund  10  g 
AYasser.  Zur  Sattigung  fiir  die  Ausathmungstemperatur 
fehlen  demnach  32  g pro  Cubikmeter,  und  um  die  Tages- 
abgabe auf  500  g zu  bringen,  miissen  demnach  mehr  als 
15  cbm  geathmet  werden.  Die  gebraucldiche  Schatzung 
der  Athmungsluft,  20  Athemziige  zu  je  0,5  Liter  in  der 
Alinute,  ergiebt  aber  nur  600  Liter  in  der  Stunde  oder 
14,4  cbm  in  24  Stunden.  Der  Unterschied  fiir  zu  zwei 
Dritteln  gesattigte  Luft  von  — 10^  und  -[-  80 ® betriigt 
allerdings  etwa  18  g pro  Cubikmeter,  also  gegen  230  g in 
24  Stunden,  fast  50  pCt.  der  auf  500  g veranschlagten 
normalen  Abgabe.  — Die  Angabe  fiber  den  normalen 
Durchschnittsgehalt  der  Luft  stammt  aus  Tynd.xll,  On 
radiation,  p.  41,  die  iiber  trockne  J.uft  von  AATld. 

50.  S.  64.  Comjdiciiierc  Anschauiuigoi: 

Vgl.  Segel-Handbucli  fiir  die  Ostsee,  bearbeitet  von 
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der  Seowarte.  2.  i\uil.  Berlin  1891.  I.  S.  2 — 5.  „Der 
Wind  welit  anf  der  nurdlichen  llalbkugel  so,  dass  ein 
Beobachtcr,  der  mit  dem  AVinde  gelit,  den  bolien  Liift- 
druck  (das  barometrische  Maximum)  zu  seiner  Kechten, 
den  tiefsten  (das  barometrische  Minimum)  zu  seiner  Linken 
and  zugleich  etwas  vor  sich  hat.  Man  |dlegt  diesen  Satz 
die  l)UYS-l)ALLOT’sclie  Regel  zu  nennen.“  „Die  seidcreclit 
zu  den  Linien  gleichen  Luftdrucks  (Isobaren)  gemessenen 
Druckunterschiede ' nennt  man,  wenn  sic  auf  eine  be- 
stimmte  Entfernung  als  Eiidicit  bezogen  werden,  die  Gra- 
dienten.  Wahrend  die  Riebtung  des  Gradienten  die  Wind- 
richtung  l)estimmt,  so  bedingt  die  Grbsse  des  Gradienten 
mehr  oder  weniger  die  AVindstarke.“  „Je  grosser  der 
Gradient,  um  so  starker  ist  im  Allgemeinen  der  Wind.^ 
„A.us  alledem  folgt,  dass  die  Luft  auf  der  nordlichen 
Halbkugel  ein  barometrisclies  Maximum  in  demselben 
Sinne,  wie  die  Zeiger  einer  Uhr  sich  bewegen,  umkreist, 
zugleich  spiral formig  vom  Mittelpunkt  sich  entfernt,  wah- 
rend dieselbe  ein  barometrisches  Minimum  im  entgegen- 
gesetzten  Sinne  umweht.“  ..Die  barometrischen  De- 
pressionen  sowohl  als  die  Gebiete  hohen  Luftdruckes 
andern  ihren  Ort,  entstehen  und  verschwinden.^  ,,Die 
Fortpllanzung  geschieht  nun  gewohnlich  aus  westlicher 
nach  ostlichcr  Riebtung,  selten  in  rein  siidlicher  odor 
nbrdlicher  und  noch  seltener  in  der  Riebtung  nach  der 
AVestseite  des  Horizontcs.“ 

51.  S.  ()4.  Wolht  sich  die  dJiireisshlase: 

Dieser  A^ersuch  stammt  von  Draper,  Professor  am 
Hampden  Sidney  College  in  Ahrginien.  A"gl.  Pogg.  Ann. 
43,  1838,  S.  88,  nach  Philos.  Mag.,  Ser.  Ill,  A"ol.  XI, 
p.  559.  ,,Ueberstrcicht  man  die  Miindung  eines  Gefasses 
mit  dicker  Scifcnlosung,  sodass  sich  eine  Blase  l)ildel, 
und  stcllt  cine  Elasche  mit  Stickoxvdulgas  daruber,  so 
widbt  sich  die  Blase  vor,  bis  sie  eine  schillernde  Kugel 
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bildet.“  * ^liTSCHERLicii  cinpHchlt,  um  Seifcnblasen  zii 
inachcn,  Kaliseife  mil  Schweiiiefett.  - 

5*2.  S.  G5.  ^Iarkmini: 

Aim.  (1.  Physik  u.  Clicmie.  Bd.  G5.  (Idl.)  1845. 
S.  159.  [Jcbcr  eine  Erschehumg  bei  Seifenblascii,  die  auf 
Kohleiisaiiregas  scliwimmeii.  Aim.  dc  cliim.  ct  de  phys. 
Scr.  III.  T.  IX.  p.  382.  Seifenblascii  scliwimmen  auf 
Kolileiisaiire,  waclisen  dabei,  imd  siiiken  daiiii  tiefer  ein, 
wobei  sie  iiocli  schiieller  wacbseii  mid  eiidlich  platzeii.  Der 
Versiich  ist  mil  vcrschicdcneii  Gascii  aiisziifiibreii.  * mir 
iiiclit  gelungen.  * 

53.  S.  70.  Gleicher  Procentgehalt : 

Diese  Stelle  der  Handsclirift  eiitspricht,  wie  cine 
Randbemcrkung  aiizeigt,  eiiier  Stelle  im  Journal  fiir  prak- 
tische  Cliemic,  70,  1857,  S.  445,  wo  liber  eine  Arbeit 
von  A.  Lieben  aiis  den  Ann.  der  Cliem.  u.  Bliarm.,  Cl., 
77,  berichtct  wird.  Liebbn  hat  ein  raelircre  Fuss  langes 
abgeschmolzenes  Glasrohr  voll  Salzlosung  nielirere  iMonate 
hindiirch  scnkrccht  liangen  lasscn,  iind  dann  den  Inhalt 
in  fiinf  Streckcn  einzeln  auf  seinen  Salzgehalt  nntersucht. 
Der  Gchalt  war  an  alien  Stellen  der  gleiche.  Ebenso  fiel 
der  Versiich  mit  einer  Losung  von  schwefliger  Sanre  aiis. 
Fiir  die  crwahntcn  Arbeiten  werden  folgende  Nachweise 
gegeben:  Beudant,  Ann.  dc  Chimie  et  de  IJiys.  VIII.  15. 
— Bisciioff,  Eehrbuch  der  chcmischen  nnd  physikalischen 
Geologic.  IF  1712.  — Gay  Lussac,  Ann.  de  Chimie  et 
dc  Fhys.  XI.  305. 

54.  S.  71.  Lusimgsgleichgcwicht: 

Zu  der  Aufzalilimg  der  Eigenschaftcn  der  Fbsnngen 
cnlhalt  die  Handsclirift  noch  einigc  Anmcrkungcn ; 

Die  Angaben  liber  die  Stcighbhe  gehen  auf  Dutrochet’s 
Versuche  an  Kochsalz  imd  Glaubersalz  (Fogg.  Ann.  28, 
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1883,  |».  859)  imd  Vcrsuclie  voii  Gkahajsi  mit  kolilcii- 
saureni  Xatrium  imd  Kaliimi  zuriick. 

Die  Beniorkungen  iiber  die  AVarmetonung  sind  iiach 
Person  uiid  Graham  angcfiilirt,  mit  dem  Ziisatz  * dagegcn 
hei  Alkohol  und  Wassei  die  AVarme  wegen  Contraction 
hcrvortritt.  * Vgl.  dagegcn  Ostwald,  Stdclnoinetri(3,  1891, 
S.  887:  „Man  kann  niclit  beliaupien,  dass  die  AA'anne- 
wirkungcn  und  Volunianderungcn  in  erkennbarer  Bezieliiing 
stchen,  dcnn  es  giebt  Genicngc,  welelie  sicli  znsaininen- 
ziehen  und  dabei  kalter  \verden.“ 

Boi  der  Circuinpolarisalion  ist  aucli  die  clcktroinag- 
nctischc  Drehung  erwahni.  A'erdet  (Pogg.  Ann.  100, 
1858,  S.  172,  Ann.  de  (.'hiniic  et  de  I’liys.,52,  S.  129) 
* FeClg  in  Holzgeist  doppclt  so  starkes  negatives  Drehungs- 
vermogen  vvie  schweres  GJas.  - 

Nach  Ostwald’s  Darstellung  (Stcjchioinetrie,  1898) 
sei  liier  noch  ganz  kurz  das  AVesentlichste  iiber  die  neuere 
Initwicklung  der  Lelirc  von  den  L(5sungen  angegel)cn. 
Diese  liisst  sicli  aufbauen  ant  die  Gntcrsucluing  zweier  d('r 
im  Text  aufgeriihrten  Eigensehalten : Erhdhuna’  des  Siede- 
punkts  und  elektrisclie  Leitfabigkeit.  Die  Teinperatur  des 
Siedepunkts  ist  diejenige  Teinperatur,  bei  der  die  Dainpt- 
spannung  der  betreffenden  Flussigkeit  den  Atinospliarendruek 
iibervvindet.  So  lange  also  das  Geselz,  naeh  dem  die  Teni- 
peratur  auf  die  Greisse  der  Damiifspannung  der  versebie- 
denen  Fliissigkeiten  einwirkt,  nnbekannt  ist,  kann  man  in 
den  Veranderungen  des  Siedepunkts  keine  Gesetzmassigkeit 
linden.  AA'enn  dagegen  nicht  die  Teinperatur  des  gJeichen 
Dampfdrucks,  sondern  die  Griisse  des  Dampfdrucks  bei 
gleiclier  Temperaiur  beobaehlot  wird,  so  ergiebt  sick,  dass 
die  AArminderung  des  Dampfdrucks  in  Losungen  innerlialli 
gewisscr  Grenzen  von  der  Teinperatur  unabliangig,  von 
der  Concentration  abhiingig,  und  fiir  die  versekiedensten 
Siibstaiizen  bei  gleicker  molekulan'r  Concentration  gleicb 
ist.  Nach  dem  Gesetz  von  Baoult  ist  ferner  der  AVerth 
<ler  ivlaliven  Dampfdruckverminderungen  fiir  verschiedene 
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I.usimgsmittel  dann  gleicli,  weiin  das  Vcrhiiltniss  dcr  Mo- 
Ickiile  der  gelosten  Siibstanz  und  dos  Ldsiiugsmittels  das- 
selbe  ist.  Diese  Gesetze  gelten  aber  niir  fiir  „indifrerente“ 
Stod’c,  dagegcn  ergeben  die  wasserigen  J.usimgeii  von 
Salzen,  Sanrcn  nnd  Bascn  viel  starkere  Eniiedrignng  der 
Dampfdrncke,  als  den  Gesetzen  entspricht.  Diese  Lo- 
sniigen  verlialten  sicli  also,  als  entliielten  sie  niehr  Mole- 
kiile  dos  gelosten  Stoffes,  als  liineingetlian  worden  sind. 

Bei  der  Untersuchnng  der  elcktrischen  Loitfaliigkeii 
der  JJjsnngen  hat  man  gefnnden,  dass  nur  solclie  Ldsnngen, 
die  zn  grosse  Dampfdruckerniedrignng  zeigen,  gnte  Leiter 
sind,  nnd  zwar  ist  die  auf  die  Anzalil  der  ]\Iolekiile  be- 
rechnete  Leitfahigkeit  abhangig  von  der  Concentration,  in- 
dem  sie  mit  der  Verdiinnnng  bis  zn  einem  Maximum  zn- 
nimmt.  IMit  steigendei'  Concentration  dagegen  nimmt  diese 
sogenannte  „moleknlare  Leitfahigkeit^  immer  schneller  ah. 
Arrhenius  erklarte  diese  Erscheinnng  dnrch  die  Annahmo, 
dass  nnr  ein  Theil  der  gelosten  Molekhle  an  der  Leitnng 
betheiligt  sei,  nnd  zwar  sei  das  Verhaltniss  der  Zahl  der 
betheiligten  zn  den  nn bethel ligten  Molekhlen  bei  con- 
centrirten  Ldsnngen  kleiner  als  bei  den  verdiinnteren. 

Die  hekannten  Erscheinnngen  der  Blektrolyse  boweisen, 
dass  mit  der  Leitnng  des  Stromes  die  Zerlegnng  der  in 
Elektrolyten  gelosten  Molekhle  in  ihre  Elemente  „lonen“ 
verbnnden  ist.  Man  hatte  hber  die  Art  nnd  Weise,  wie 
diese  Zersetznng  nnd  Fortfhhrnng  zn  denken  sei,  keine 
befriedigende  Erklarnng  finden  kdnnen. 

Indem  aber  Arrhenius  die  Beobachtnngen  van  tGIoff's 
fiber  die  anomale  Dampfdrnckerniedrignng  nnd  die  Beob- 
achtungen  von  sich  nnd  anderen  hber  die  moleknlare  Leit- 
fahigkeit verglich,  kam  er  zn  dem  Schinss,  dass  die  an 
der  Leitnng  betheiligten  Molekiile  solche  seien,  die  in  der 
Losnng  schon  im  zerlegten  Znstande  als  freie  lonen  vor- 
handen  wiiren.  Die  Existenz  soldier  zerlegten  31olekhle 
war  znr  Erklarnng  verschiedener  chemischer  Beobachtnngen 
schon  frhher  angenommen  worden.  Die  Losnng  enthalt 
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also  nur  eiiien  'riicil  der  Molekiilc  in  unzersctztcin  Zu- 
staiule,  daneben  abei'  die  freien  lonen,  deren  Zalil  die 
oben  ervvahnte  Erniedriguiig  des  Dampfdruckes  bedingt. 
Berecbnet  niair  das  Vei-haltniss  der  zerJegten  zu  den  iin- 
zerlegten  Molekiilen  aus  der  inolekularen  Leitfaliigkeit,  so 
('rlu’ilt  man  denselben  AVertli,  wie  wenn  man  es  aus  der 
Dampblruckerniedrigung  ableitet.  Dureli  diese  l'el)erein- 
stimnumg  ist  die  sogenannte  „Dissociationstlieorie^’  be- 
staiigt. 

Die  Dissociationstbeoi'ie  bedingt  die  Annahme  elek- 
trischer  Ladimg  der  freien  lonen.  Dalier  kommen  fiir  die 
DifTusionsvorgange  der  Elektrolyten,  im  Gegensalz  zu  den 
Nichtelektrolyten,  die  durch  die  Vertbeilung  der  lonen  er- 
zeugten  Potentialunterscliiede  in  Deiracht.  Auf  Grund 
dieser  Erkennlniss  ist  es  mdglicli  geworden,  die  DifTussions- 
constanten,  in  guter  Uebereinstimmung  mit  den  Beob- 
achtungen,  durch  Reclmung  aus  anderen  physikalisclien 
Daten  abzuleiten.  \'gi.  W.  Nerxst,  Theoret.  Chemie,  lEAull. 
1898.  S.  357—63. 

55.  S.  71.  Fhotographie: 

Das  untersclnvelligsaure  Natron  wird  daher  ancli  oft 
geradezu  als  „Fixirsalz“  bezeiclmet.  Das  Fixiren  bestelit 
darin,  dass  der  nicht  durch  die  Jdehtwirkung  (und  das 
„Entwickeln“)  veranderte  Tlieil  der  liclitem])rmdlichen 
Schiclit  in  einer  Ldsung  von  „FixirsaIz‘‘  ausgewasclien 
wird.  Dabei  Hist  sich  das  noch  unveranderte  Silbersalz 
in  der  Natriumhyposulfitlbsung.  ,, FixireiF*  ist  eigentlich 
ein  falscher  Ausdruck,  denn  das  hervorgerufene  Bild  selbst 
wird  durch  den  Vorgang  garnicht  betrotfen,  sondern  nur 
davor  geschiitzt,  dass  es  durch  glciche  Fmwandlung  aucli 
der  nicht  belichteten  Fartien  zugedeckt  wird. 

5(>.  S.  71.  Ucbcrsckmdzung : 

Die  reberscJnnelzung  lasst  siclt  nach  R.\oul  Pictet 
sell)-  schiin  an  Phosplior  zeigen,  der  in  einem  Reagensglas 
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imter  Wasscr  envarmt  wird.  Die  bei  44*^  gcsclmioJzeiie 
Masse  bleibt  beim  Abkiililen  Iliissig,  bis  man  eincn,  durch 
Beruhrung  mit  festem  Phosphor  „dynainisch“  gcinachten 
Glasstab  liineintaiicht. 

57.  S.  77.  „Gelhe  Fluss" : 

Die  Methode,  das  gelbe,  mit  suspemlirtem  Lehm  oder 
Thon  verunreinigte  Wasser  durch  Ziisatz  von  Alaun  zu 
klitren,  beruht  darauf,  dass  unter  Freiwerden  von  Kolilen- 
saure  Kalksulfat  und  Thonerdehydrat  gobiJdet  werden. 
IjCtzteres  falit  aus,  und  reisst  die  suspcndirten  Thcilchen 
mit.  0,4  g fein  gepulverten  Alan  ns  reicheii,  wenn  das 
AVasser  nach  dem  Eintragen  stark  umgcrtilirt  wird,  aus, 
um  1 Liter  Wasser  in  18 — 17  Minuten  zu  klaren.  A"gl. 
Bubner’s  Lelirb.  d.  Hygiene.  1890.  S.  311. 

58.  S.  77.  Wiederzusammenfiiessen: 

Bei  gleicher  Form  ist  die  Oberflache  eines  Korpers 
im  Verbal tniss  zur  Masse  um  so  grosser,  je  kleiner  der 
Kbrper,  da  diese  proportional  dem  Cubus,  jene  dem  Qua- 
drat der  linearen  Dimension  abnimmt.  Umgekehrt  kann 
man  dies  Verhalten  der  Oberflache  zur  Masse  sehr  deut- 
lich  veranschaulichen,  wenn  man  sick  die  Vergrosserung 
eines  Korpers  durch  Anfligen  vieler  kleiner  Korper  vergegen- 
wartigt.  Bei  jedem  Anfiigen  verschwindet  ein  Theil  der 
Oberflachcn,  namlich  der,  wo  die  Anfiigung  stattfindet,  im 
Innern  des  Korpers,  es  muss  also  die  Masse  schneller  zu- 
nehmcn  als  die  Oberflache.  — Die  Widerstande,  die  die 
fein  vertheilten  Substanzcn  erfaliren,  hangen  im  Allge- 
meinen  ab  von  der  Grosse  der  Oberflache,  die  Krafte,  die 
sie  zu  bewegen  streben,  von  dor  der  Masse.  Folgiich  wird 
die  Suspension  um  so  dauerhafter  sein,  je  feiner  die  Sub- 
stanz  vertheilt  war.  Ein  Beispiel  vollkommener  Suspen- 
sion aucli  von  grossen  Tropfen  in  Fliissigkeit  stcllte  Pl.\- 
TEAU  dar,  als  er  lehrte,  Oeltropfen  mit  eincm  umgebcnden 
Gemische  von  Wasser  und  Alkohol  in  vollkommenes  Gleich- 
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gewiclit  zu  briiigen,  uni  die  Fonnen  der  dem  Einfluss  der 
ydiwcrc  entzogenen  Fliissigkeit  kcimen  zu  leriieu.  Vgl. 
I^LATEAU,  Uebcr  die  Ersclieinungen  bei  einer  freien  und 
der  Wirkung  der  Schwerkraft  entzogenen  FJiissigkeits- 
inenge.  l^ogg.  Ann.  55.  1842.  S.  517. 

59.  S.  78.  Anclurson: 

(1  la|)togennienibran.)  *Ascherson’s  Idee,  das.s  so 
Zellen  gebildet  werden  konnten,  beruhte  auf  der  falschen 
Vorstellung  (wie  auch  Schwann’s  Tlieorie),  dass  die  Zelle 
etwas  fertiges  sei.  Keine  Idee  von  dynaniischem  Gleicli- 
gewicht  der  Materie.  Ungleich  besser  sind  Moritz  Trauhe’s 
kiinstiiclie  Zellen  denn  docli.  * 

In  dei'  Handschrift  liudet  sich  eiu  diclit  beschriebenes 
Blatt,  (las  die  kelire  von  der  Haplogenmeinbran  betrillt. 
-von  Ascherson  entdeckt,  MCller’s  Areliiv,  1840.-  Ferner 
werden  angefiihri:  De  hyinenogenia  albuminis,  I1.Guil.de 
WiTTiCH,  Regioniontii  (1851).  — Bennet,  .Monthly  Journ. 
of  medical  Science.  111.  Sept.  1847.  — Panun,  Virchow’s 
Arch.  IV.  2.  — Brande,  Gilbert’s  Annalen.  (54.  S.  854. 
— WuRTZ,  Comptcs  rendus.  18.  S.  700.  — Erdmann  und 
.Marchand.  Ebeuda.  32.  503.  — Endlich  Zusatz  init  rother 
Tinte:  *llier  jetzt  Moritz  Traube,  Centralblatt,  18(54, 
S.  609.  * 

(50.  S.  80.  Fcttvcrdauwu] : 

In  der  Handschrift  steht  an  dieser  (ini  Febrigen  fast 
wiirtlich  wiedcrgegebeneu)  Stelle  hinter  .Joslich  zu  maeheiPk 

*Aber  Fctte  kiinncn  dies  zwar,  (lurch  Verseifuiig;  sic 
werden  es  aber  erfahrungsgemass  nicht,  sondern  ini  Zu- 
stand  einer  feinen  lOnulsion  - u.  s.  w. 

Nach  1.  Munk,  Zur  Lehre  von  der  Kesorptioii,  Bil- 
dung  und  Ablageruug  der  Fette  ini  Thierkiirper,  Virchow’s 
Archiv,  Bd.  95,  1884,  S.  407,  werden  aber  auch  feste, 
also  nicht  eniulgirbare  Fette  voni  Harm  resorbirt.  Die 
Spaltung  der  Felte  zuni  Zwecke  der  Resorption  in  Form 
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von  Seifcii  ist  also  iiiclit  aiiszuscliliesscn,  sondern  spiclt 
sogar  einc  selir  wesenlliclic  Eollc,  Avic  aiich  v.  Walther, 
Frank  inul  Anderc  bestiitigt  haben. 

Audi  die  mebrfach  erwabnten  (S.  81,  108)  Angaben 
Wistinghausen’s  siiid  spater  voii  E.  GrOper  griiiKllicli 
widerlegt  worden,  der  durch  sorgfaltig  angcstellte  Versuclie 
das  Gegentheil  als  richtig  crvvicscn  uiid  die  Ursadie  der 
ralscbeii  Ergebnisse  aufdecken  konnte.  S.  Archiv  fur 
I’hysiol.  1889.  S.  505,  wo  auch  Litteratur  aiigegeben  ist. 


(>1.  S.  84.  Durchijehcndc  Menge: 

l’]s  ergiebt  sidi  dafiir  die  Gleiclmng; 

c(  . w (p — j)')  t {{0-) 


4 = 


d 


wo  cc  der  Quersclinitt  des  DilTusionsstroms,  (p — p'j  die 
Dilferenz  der  lA-ocentgebalte,  d die  Lange  der  Diffusions- 
strecke,  t die  Zeit,  f(/>)  die  Function  der  Temperatur  be- 
deutet,  die  fiir  die  Diffusion  des  betreffenden  Mittels  gilt. 
a ist  ein  von  der  substantiellen  Natur  der  des  betreffenden 
Salzes  abhangiger  Coefficient,  die  „l)iffusionsconstante“. 
Ferner  verweist  die  ITandsclirift  auf  Wroblewski,  Pogg. 
Ann.  4.  1878.  S.  268.  Dio  dort  eingefiihrte  Diffusions- 

i • 1 cm-  , , 

constante  ist  k = , d.  b.  die  in  Grammen  ge- 

lag 


messene  iffenge  der  Substanz,  die  in  einem  Tage  durch 
1 (|cm  der  Fliissigkeit  bindurch  diffundirt,  wenn  die  Con- 
centration zweier  uin  1 cm  entfernter  Scliichten  sich  um 
1 g i»ro  Cubikcentimeter  untersclieidet.  S.  aucb  iinter  54 
am  Schluss. 


02.  S.  92.  Baumgartner : S.  unter  63. 

()2.  S.  88.  Zwel  Scliichten: 

\\  asscr  und  Aether  zusammengescbuttelt  verlialten 
sicli  je  nacb  Temperatur  verscbieden.  Idie  Angaben  des 
Textes  mdgen  fiir  gewdhnliclie  Zimmertemperatur  zutreffen, 
es  giebt  aber  eine  Temperatur,  wo  die  beiden  entstehenden 


1V)0  Amuerkungen  uiid  Zusalze. 

L()sungen,  die  voii  Wasser  in  Aetlier  iind  die  von  Aetlier 
in  Wasser,  gleiche  Zusanimensetzung  liaben,  sodass  die 
Trennungsllaclie  verschwindet.  Vgl.  ZeitscJir.  f.  pliysikal. 
Clieinie.  24.  18i)7.  G15.  Jiei  Zusatz  eines  dritten  Stofies 
verschieben  sich  alle  Verliallnisse,  die  Zusanimensetzung 
beider  Schichten,  die  Jjdsliclikeit  des  dritten  Kurpers  und 
die  Temperatur,  bei  der  die  Scliichten  identiscli  werden. 
Systeme  von  drei  lliissigen  iingeniischten  Scliicliten  sind 
dargestellt  worden  von  Schreinemakers.  ])ie  im  Text 
genannten  Substanzen;  Cldoroform,  Wasser  und  Aether 
sind  dazu  nicht  geeignet,  weil  ans  ihnen  lidchstens  zwei 
bestandige  Schichtcn  hervorgelien. 

(>3.  S.  92.  Baumgartner: 

Die  Naturlehre  in  ilireni  gegeiuvartigen  Zustande. 
8.  Aufl.  1845.  llierzu  giebt  die  liandschi'ift  noch  lol- 
gende  luiliere  Erlauterung: 

1\S  ist  die  feste  Wand,  AN  ist  das  Niveau.  Lkis 
Molekiil  A wird  durch  die  Wand  nacli  ]\I,  durch  das  Wasser 
nach  B gezogen,  ist  AX  die  Besultante,  so  muss  die  Ober- 
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Entstehung  dcs  Ibuidwinkcls  durch  Cohilsiou  und  Adhiisioii. 
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llache  darauf  senkreclit,  d.  li.  coiicav  sein,  uiiigekelirt  con- 
vex wemi  die  Eesultante  zwisclien  AS  und  AB  fallt.  Zer- 
legt  man  AB  nacli  AS  und  AN,  so  luingt  die  Concavitat 
iind  Convexitat  davon  ab,  ob  die  Kraft  der  W and  oder 
die  Coinponente  der  Fliissigkeit  auf  A grosser  ist.  Die 

Componente  nach  AN  = p',  denn  sie  ist  = p',  wenn 

man  sich  cbensovieJ  AVasser  dariiber  denkt.  Die  Componente 
AM  = p;  also  die  Bcsultante,  von  deren  Zoiclien  Gon- 
vexitiit  und  Concavitat  abhangt: 

p p',  Oder 

•2  p — p'. 

Wenn  2 p > p',  wo  die  Siiule  gelioben  wird,  ist  dei- 
^leniscus  concav,  wenn  2 p <i  p',  wo  Capillardepression 
stattfindet,  ist  der  Meniscus  convex. 

Demnach  wird  der  Meniscus  fiir  den  Fall,  dass  Ad- 
liasion  und  Cohasion  gleich  sind,  noch  concax’  au.sfallen, 
und  erst  wenn  Adhasion  : Cohasion  — cos  45  : 1 oder 
sin  45  ; 1 eben  werden.  Also  wo 

Cob.  convex 

Cob.  : Adb.  = 1 : cos  45  . . . plan 

Cob.  = Adb concav 

Cob.  <C  Adb concav. 

Fine  Fliissigkeit  mit  dem  Beruhrungswinkel  90°  wlirdc 
im  Capillarrobr  in  Hbbe  der  Oberilache  bebarren. 

Ausserdem  findet  sich  in  der  Handscbrift  nocb  fol- 
gende  Ableitung; 

Von  dem  Kobr  unmittelbar  wird  nur  eine  iiiisserst 
diinne  W^asserschicbt  getragen,  die  eine  zweite  in  ibr  con- 
centrisch  steckende  triigt  und  so  fort  (Fig.  26). 

A41FB  wird  getragen  durcb  die  Anziebung  B der 
AVand  in  A und  B und  in  C und  D (die  beidcn  Funktc, 
wo  eine  llinabbewegung  nicbt  stattfmden  kbnnte,  obne 
dass  die  Wand  trocken  wtirde,  aufbiirte,  benctzt  zu  sein) 
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Theorie  der  Capillarwirkung. 


uiid  liinabgezogeii  durcli  die  Scliwerc  Q,  und  durch  die 
Anziehung  des  Wassers  in  C und  .1),  J'*'.  1'i.s  raus.s  also  sein 
2 P = Q,  P'  Oder 

2 P — P'  = p)  (JjAPLACE’sclie  Constanten) 

P = p c 

P,  = jv  c,  wenn  c der  Pinfang  des  Quei'- 
schnitts.  p ist  Anziehiing  des  Materials  des  Kohrs  zur 
Fliissigkeit,  p'  Anziehung  der  Fiiissigkeitstheilchen  unter- 
einander. 

Ist  der  Flacheninlialt  des  Querschnitts  a,  die  Hdhe 
der  Saule  bei  abgeplattetem  Meniscus  h,  und  das  spec. 
Gew.  der  Fliissigkeit  s,  so  ist 

Q = a h s und  also 
(2  p — p')  c = a h s 

_ (2  |)  — p')  c 2 p — p'  c 

a s s a 


also  ist  a positiv  nur  fiir 

2 p > p' 

2 p <P  |)'  ist  der  Fall  des  Quecksilbers,  wo  die  Cohasion 

also  die  Adhiision  iiberwiegt. 

Ist  der  Quersclinitt  ein  Kreis,  so  ist  c = rrd  und 

1 - , c 4 ^ 

a = — na-  also  — = , - und 

4 a d 


h = 


p — p' 


4 


A 

T 


1st  der  piucrschnitt  rechteckig  und  zwar  b die  Preite, 
d die  Dicke,  so  ist  c = 2 (b  + d)  und  a = bd, 
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c 

a 


2 (l>  + <0 
b d 


= - (d  + “i! ) 


,!) 


i.<t  also  (I  verseliwindeiul,  wio  (Tir  2 IMattcn,  so  Avird 


uiieiuUicli  klein  iind  li  = 


2 d 


S.  100.  Jamin: 

Bei  dcr  xViigabc  iibci’  den  nicdrigcrcn  Frici’jmnkt,  dcs 
Wassers  in  Capillaraggrcgatcn  stchi  am  Hande:  *Ja:\ie.s 
Thomson,  Uegelation,  \'iscositat,  Dnrclisclineiden  cines  biis- 
balkcns.*  Urn  das  Sclimelzcn  dcs  Eises  nntcr  Drnck  iind 
ilie  nacld'olgondc  Rcgelalion  zu  dcnionslriren,  dient  folgcnder 
liberrascbcndcr  Vei'snch;  I'an  iMsstiicdv  M’ird  iibcr  zwci  Ibbc-ko 
gebriickt,  nnd  cin  diinncr  abor  starker  Stahldraht  (Kiij)fer 
ist:  cin  zn  guter  Warmelcitcr)  mit  eincin  sclnvcrcn  Ge- 
wiebt  an  jedem  Ende  dariiber  gehangt.  Infolge  des 
Druckes  sehmilzt  das  I'iis  nntcr  den  Uraht,  sodass  er  alJ- 
mablich  cinsinkt,  iibcr  deni  Draht  friert  aber  das  Schmelz- 
wasscr  wieder  znsanimcn.  SchJicsslicli  ist  dcr  I)ralit  diircii 
den  ganzen  biisblock  hindurch  gewandert  iind  das  Gcwiclit 
siilrzt  auf  die  Jiirdc,  am  Block  ist  aber  die  Spur  des 
Schnittes  nnr  an  den  ziiriickgcbliebenen  Euftblasen  zu  cr- 
kennen.  Diescr  Versucb  stammt  von  J.ames  Thomson 
Bottomley.  Bogg.  Ann.  148.  1873.  S.  492. 

()5.  S.  101.  yoliimanderin}(i : 

Dock  sebwindet  Thon  beini  Akisscrverlust  durcli  Bren- 
nen.  Auf  diese  I’iigenschaft,  iibcr  die  auch  von  andcrer 
Scitc  versebiedene  Entersuebungen  gemaebt  voi’dcn  sind. 
griindetc  AVedgewood  cine  |)yrometriscbc  Metbode:  Inn 
Stiick  'Fbon  von  genan  bekannten  Dimensionen  vii’d  dcr 
zu  messenden  llitzc  ausgesctzt  iind  luudi  dem  Abkiiblcn 
auf  cincr  eigens  construirlcn  und  cmjiirisch  gcaiebten  iMess- 

E.  d u 1!  0 i s - a c y III  o II  il . Pliysik  d.  organ.  Ston'\v(M-li.srIs.  i Q 
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bank  gomossen.  Vgl.  Transact,  of  the  Koval  Society.  72. 
1782.  S.  :lOb.  74.  1784.  S.  858. 

(>().  S.  101.  Qu'nicl'v: 

II.  l^tuiNCKE,  licbei'  Imbibition.  KflugeiT  Arcliiv.  8. 
1870.  S.  882.  Ilei  dor  Kcschrcibung  des  Versiichs  ist 
in  der  I landsclirift  beinerkt:  *Ap|)arai,  wie  der  von  (Jkuit- 
HUiSEN  und  I'iiiMAN  bciiii  Muskcl  angewendote.  - Die  Ver- 
haltnisszahl,  die  die  Contraction  ausdiaickt,  liatte  nocli 
holier  angegeben  werden  kbnnen,  denn  icii  tinde  bei 
Quincke  Kir  lAwciss  nach  8()sthndiger  t^tuelliing  die  auf 
100  g anfgenommene  AVassermenge  zu  1()8.9,  die  Volum- 
abnahme  zu  4,175,  das  Verhaltniss  beider  zu  8t),2  an- 
gegeben. 


()7.  S.  102.  OesterJeu: 

S.  x\rchiv  fiir  ])hysiologisclie  lleilknnde  von  Kosek 
und  Wunderlich.  1.  1842.  S.  171,  820,  070.  Diese 

Versuche  sind,  wie  es  sclieint,  in  keine  andere  Zeitschrii'i 
iibernommen  worden,  vernmthlich  ^veil  das  I'irgebniss  ein 
zu  unsicheres  war. 

(>S.  S.  107.  l^(ilmsou)ita(jsfcsf: 

Vgl.  Goethe’s  Gedichte:  („ParabolisclO‘)  Symbole. 
(Meyer’s  Ausg.  Kd.  2.  S.  244.)  Dariiber,  ob  die  inil- 
getheiltc  Anecdote  authentiscb  sei,  hat  sich  leider  nichts 
I'eststellen  lassen.  Herr  Kriv.-Doc.  Dr.  A.  Goldscilmidt 
Iheilte  giiligst  mit,  dass  in  der  ofliciellen  Kerichterstattung 
des  Kaiiineisters  Fontana  selbst  iiber  die  AulVichtung 
des  Obelisken  und  die  Vorarbeiten  dazu,  von  dein 
ZwiscluMiralle  nicht  die  Kede  sei,  und  dass  ferner  aus 
1’latner,  Bunsen  etc.,  Besidireibung  der  Stadt  Korn,  1882, 
Bd.  H,  1,  S.  100,  ersichtlich  sei,  dass  diese  Berichter- 
staOer  sich  vergeblich  beiniiht  liaben  cine  auihentische 
Nachricht  iiber  die  im  Volksinund  lebende  Geschichte  zu 
entdeckim. 


Annierkungen  und  Zusatze. 


195 


09.  S.  109.  Itosc  von  Jericho: 

*Anastatica  hicrocluintica  Linxk.  Aiiastatica  hiero- 
chantina  Tiedemann.  lAiie  Crucifere  oder  Tetradynanii.ste. 
(XV.  Klassc  vun  LinniV)  Ivosa  dc  lliericho  1)alech.\mp, 
Ivosa  hierochaiitina  Commelix. 

„The  attention  of  Eastern  travellers  'has  long  been 
directed  to  it  on  account  of  the  hygroraetric  property  of 
the  old  withered  annual  stems,  which  are  rolled  up  like 
a ball  in  dry  weather,  uproted  by  the  storms  of  the  de- 
serts in  Syria  and  Egypt  and  drifted  about  by  the  winds. 
If  rain  falls,  the  branches  arc  restored  to  their  original 
direction:  and  again  in  dry  weather  they  become  involute, 
and  this  property  the  plant  retains  for  many  years.  The 
most  absurd  fables  have  been  circulated  respecting  the 
virtues  of  this  plant  and  greedily  believed  by  the  vulgar. ‘‘  * 

Die  Stelle,  der  das  enalische  Citat  entnommen  ist, 
war  leider  nicht  aufzufindcn.  Noch  cinige  Angaben  iiber 
hygroskopische  Bewegungen  von  Pdanzen  siche  bei  Tiede- 
MAXX,  Physiologie  des  Menschen.  Darmstadt  1896.  1. 

S.  646. 

70.  S.  115.  Lichig: 

Entersuchungen  iiber  cinige  L’rsachen  der  Saftebewe- 
gung  im  thicrisciicn  Organismus.  Braunschweig  1848. 
S.  6 u.  7 u.  fl.  Ill  der  llandschrift  ist  dazu  bemeikt: 
* Liebig’s  Angabe  NaCl  zu  farben  schr  umstandlich. 
S.  17.  - Die  Angabe  lautet:  „llicrzu  dient  am  besten  cine 
Aufldsung  von  Indigo  in  verdiinnter  Schwcfclsaure,  die 
man  mit  Bleiessig  so  lange  versetzt  hat,  als  sich  noch 
indigschwefelsaures  und  schwcfclsaurcs  Blei  niedcrschlagt, 
von  dem  Nicderschlage  abfiltrirt,  und  sodann  liis  zur 
'Lrockne  im  Wassei'badc  abdampft.  Eine  Spur  des  blauen 
Biickstandes  reicht  hin,  um  grossc  3Iengen  Wasscr  blau 
zu  farben. “ Statt  dessen  kann  fiir  die  Demonstration  ein- 
fach  Lakmustinctur  verwendet  werden. 
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71.  S.  117.  Cijanisircn: 

Vg'l.  dageg'cn  Karmarsch,  Hciiulb.  d.  niech.  Tecliiio- 
logi('.  5.  Anil.  1875.  1.  S.  633.  ,,Diese  (jetzt  wolil  iinr 
nocli  sclten  ange  wend  etc)  Ziibcreituiig“  etc. 

Ill  dcr  llandschrifl  fiiulet  sicli  zur  Ferrocyankupfei-- 
jirobe  die  Aiimerkung:  So  lasst  sicli  aiicli  Kii])('ervitriol 
iiii  Brod  nacliweiseii,  dciii  cs  maiiclimal  die  Backer  zu 
gewisscii  bctriigerisclieii  Zvveckeii  zusetzeii.  \’gl.  hieriibei’ 
Burner,  kelirb.  d.  Hygiene.  1890.  S.  596.  ,, I\u|)l‘erhaltiges 
Brod  init  verdiimiter  Schwefelsaun'  zu  Teig  geformt,  ei- 
zeiigt  auf  eiiiein  in  den  Teig  gcstecktcn  blankeii  kisen- 
stab  eincii  Knpreriiberzng.“ 

7'2.  S.  117.  Lelchter  ins  ]Vass(r: 

Hier  sei  folgcndcr  Znsatz  gestattel;;  Anf  den  L m- 
staiid,  dass  infolge  dcr  Tropfenspannung  die  Filtration 
leichtcr  ins  Wasser  als  in  Luft  erfolgt,  griindete  BrCcke 
seine  Tlicoric  der  Bcvvegnngen  der  Siiiii])llaiize  (31imosa 
pndica).  A'gl.  BrUcke,  Vorlesnngen  iiber  Physiologic. 
Wien  1881.  S.  463.  Die  rein  nicclianisclie  Frklarnng  ist 
aber  olTenbar  nnznreicliend,  nm  zuiii  Bcispicl  das  selbst- 
iliatige  Scliliessen  der  Blatter  bcim  Finbrncli  der  Xaclit 
verstandlicli  zu  inaclien. 


78.  S.  125.  Jiltycmsoi: 

Ueber  die  Bewegnng  fester,  in  Fliissigkeiteii  snspeii- 
dirter  Kdrpcr  nnter  deni  Einllnss  dcs  elektrisclien  Stromes. 
Arcbiv  fiir  Physiologic.  1860.  S.  673. 

Zncrst  beobachtcte  Jorgensen  die  Fortlcitnng  an  den 
Chlorophyllkorncrii  in  den  grossen  viercckigen  Zellen  der 
bckan n ten  AVasserp (la n zc  A^a  1 1 isneria . 

Fr  dclintc  daiin  die  Versnche  ans  anf  Cariniii,  Kohle, 
Platin,  Knpferoxyd,  Itisenoxyd,  Starke,  Bariappsamen, 
FeUkngcln  der  Alilcli,  Blnikurperchen. 


74.  S.  141.  Farhsto/f:  S.  nnter  75. 
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74.  S.  140.  Nicdcrschlan  : 

Es  sei  liier  im  Anschluss  an  Ostwald’s  Darstellung 
(Stochiomotrie.  Leipzig.  1891.  S.  GGl  11.)  die  weitere  Ent- 
wicklung  der  Lelirc  von  der  Endosinoso  bes|)roclien.  Ini 
Texte  ist  die  Eigenthiiinlichkeit  der  Niedersclilagsmeiubra- 
nen  ei'wahnt,  fiir  einzelne  geldste  Substanzen  vollstandig 
undurchdringlich  zu  sein.  Wonn  man  sich  also  der  Nieder- 
schlagsmembran  zum  Versuche  bedient,  ist  die  Ilaupt- 
scliwierigkeit  der  alteren  ]\rethoden  umgangen,  denn  statt 
dass  zwei  unbekannte  Fliissigkeitsinengen  gegeneinander 
aiisgetauscht  werden,  tritt  nun  einfacli  die  cine  Elussigkeit 
zur  andern  iiber.  Wird  zum  Beispiel  eine  mit  einer  auf- 
gelagerten  Niederschlagsmembran  versehene  Thonzelle  mit 
der  Eosung  eines  Stoffes  gefiillt,  fiir  den  die  ]\lembran 
undurchlassig  ist,  und  in  Wasser  getaucht,  so  tritt  nur 
Wasser  durch  die  Membran  ein,  oline  dass  die  geloste 
Sul)stanz  austreten  kann. 

„Die  Zelle  verluilt  sich,  als  sei  in  ihrem  Innern  ein 
partielles  Vacuum  fiir  Wasser  vorhanden.  Dieses  strdmt 
hinein  und  bedingt,  wenn  man  keinen  Gegendruck  sich 
entwickeln  liLsst,  eine  fortdauernde  Bewegung,  welche  erst 
aufhdren  kann,  ’wenn  der  Inhalt  der  Zelle  der  Umgebuuir 
gleich,  das  heisst,  reines  Wasser  geworden  ist.“ 

Daraus  folgt,  dass  das  sogenannte  ,,endosmotische 
Ae([uivalent“  im  xVllgemeinen  unendlich  gross  ist,  dass 
also  die  ausgefiihrten  Bestimmungen  immer  nur  fiir  die 
betreflfende  Versuchsanordnung  giiltig  waren. 

Es  .sind  aber  hier  zwei  miteinander  auf  das  eneste 
verwandte  Gebiete  zu  unterscheiden:  die  durch  die  in  den 
Theilchen  des  geldsten  Stoffes  wirkenden  Krafte  bedingten 
Druckerscheinungen  oder  die  osmotischen  Bhanomene,  und 
die  durch  dieselben  bedingten  Bewegungserscheinungen 
oder  die  Diffusionsphanomene. 

Eiisst  man  wie  beim  Ihulosmometer  die  in  die  Thon- 
zelle eindringende  AVassermenge  in  einem  Steigrohr  auf- 
steigen,  so  nimmt  der  DilTusionsvorgang  nach  einiger  Zeit 
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(ladurdi  ein  l']nde,  class  die  liydrostatische  Druckkraft  dcr 
assersaulc  das  Wasser  iiiit  cbenso  grosser  Gewalt  aus 
der  Thonzelle  auszupressen  strebt,  als  die  osmotisclie  Kraft 
der  Jjusung  (\s  einziiziehen  strebt.  Dei'  Druedv,  bei  dem 
dieser  Gleicbgewiclitszustaml  eintritt.  Iieisst  der  osmotisclie 
l)ruck  der  betrelfenden  Jiisimg. 

Die  llohe  des  osmotischeii  Druckes  ist  von  der 
Nadir  der  Membranen  imabliangisr,  so  fern  sie  nui'  fiir  die 
geloste  Siibstanz  absolut  undurcldassig  sind.  Bestande 
eine  solclie  Abliangigkeit,  so  miisste  durch  ein  System 
von  zwei  Membranen,  die  sich  versehieden  verliielten,  imd 
zwisclien  deneii  eine  Losung  sicli  befand(‘,  mines  Wasser 
in  der  Richtung  von  der  Membran,  die  luiheren  Druck  be- 
dingt,  zu  der,  die  niedrigeren  Druck  bedingt,  dauernd 
nnter  Druck  stromen,  und  wiirde  ein  Berpetuum  mobile 
darstellen. 

Dagegen  ist  der  osmotisclie  Druck  von  der  Concen- 
tration abhiingig,  und  zwar  in  verschiedenen  l.dsungen 
gieich,  wenn  die  Anzald  der  gelosten  Moiekiile  gleich  ist. 
Man  bezeichnet  solche  Lbsungen  als  ,,isotonische‘\ 

Der  osmotische  Druck  wachst  mit  der  Temperatur, 
und  zwar  ist  die  Zunalime  fiir  alle  aelbsten  Substanzen 

i. .- 

ini  Allgemeinen  gleich.  Dies  ist  darauf  zuruckzufiiliren, 
(lass  der  osmotisclie  Druck  der  absoliiten  Temperatur  pro- 
portional ist. 

Dieser  Umsland  bildet  einen  der  Runkte,  in  denen 
sich  der  gelbste  Zustand,  wie  yantMIoff  gezeigt  hat,  dem 
gasfbrmigen  analog  verhalt: 

1.  Der  osmotisclie  llruck  ist  proportional  der  Con- 
centration Oder  iimgekehrt  proportional  dem  Volum,  in 
welchem  eine  bestimmte  Menge  enthalten  ist. 

2.  Der  Druck  nimmt  bei  constantem  Volum  pro- 
portional dcr  absoluten  Temperatur  zu. 

d.  Mengcn  geliister  StolTe,  welche  im  Verhalt niss  dcr 
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Molekulargowiclitc  stehcn,  iiben,  zu  gleicliCMii  Volum  ge- 
bci  glciclicr  Temperatur  gleichen  Driick  aus. 

Der  letzte  dieser  Satzo,  die  iibrigens  imr  I'iir  verdiinnte 
l.bsungen  sLreng  crwioscii  siiul,  crleidet  infolge  dei'  Disso- 
ciation der  gelbsten  Stotfe  (s.  unter  54)  g•e^Yisse  Aus- 
nalimeu. 

Die  Analogic  wird  vervollkominneL  dnrcli  den  von 
VAN  tMIoff  bewiesencn  Satz,  dass  der  osinotische  Drnck, 
den  eine  geldste  Snbstanz  ausiibt,  dem  Druck  gleicli  1st, 
den  dicselbe  Snbstanz  bei  dersclben  Temperatur  nnd  dem- 
selben  Volum  als  Gas  ausiibcn  wiirde. 

Nun  ist  das  Erste,  was  bei  der  l)Ostiniinnng  des 
osniotisclien  Drnckes  init  Hillfe  der  Niedei-schlagsmeinbran 
in  die  Augcn  springt,  der  hohc  Zahlcnwerth  dieser  Driickc. 
Eine  1 '/o procentigc  Eiisung  von  Salpcter  ziim  lleispiel 
entwiokelt  einen  osinotisclien  Drnck  von  Tiber  drci  Atmo- 
splu'iren. 

A ns  dem  letztangcfiihrtcn  Satzc  gelit  bervor,  dass 
(dnc  Ijosnng,  die  1 7 pCt.  Ammoniak  entliiilt,  nicht  weniger 
als  224  Atmospharen  Drnck  gegen  I'eines  AVasser  ans- 
iibcn  muss.  „Es  ist  gelegentlich  alles  Ernstes  die  Frage 
anfgworfen  worden,  warnm  eine  solchc  Ebsung  die  Ge- 
fiisse  nicht  sofort  zersprenge,  in  welche  man  sic  bringtA* 
,,Daranf  ist  zn  antwortcn,  dass  eine  solclie  Lbsnng 
Gefasse  mit  Wandcn,  welche  Wasser  durchlassen.  Ammoniak 
abcr  nicht,  allcrdings  sofort  zersprengen  wiirde,  wenn  man 
diesclben  in  reincs  Wasser  brachtc.  Alan  beobachtet  der- 
artige  Erscheinnngcn  an  der  Zertrhmmcrnng,  welche  Zell- 
wiinde,  die  ein  Frotoplasma  mit  etwas  concenli-irterem 
Inhalt  enthalten,  in  rcincm  Wasser  eiieiden.  Nach  anssen 
kann  aber  der  Drnck  sich  nicht  geltend  machcn,  denn  ihm 
steht  an  der  Oberllache  dei'  normalc  ninnendrnck  enigegen, 
welcher  in  jcdcr  Flhssigkeit  herrsidit,  nnd  welcher  sich 
nach  Tanscnden  von  Atmospharen  bezifl'crl.  Der  osinotische 
Drnck  kann  somit  nnr  dahin  wirken,  dass  dnrch  Vermin- 
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(Icrung  dieses  Biiineiulriickes  das  Vohim  dei‘  Fliissigkeit 
sich  eiii  wcnig  veigriissort,  luicli  aussen  gelangt  ei'  niemals 
ziir  Gcltung,  well  er  imnicr  bei  ^veiteln  von  deni  Binnen- 
driick  iibcrtmiren  wird.“ 

75.  S.  141.  Farh  staff: 

* Mit  z\usnalinie  der  Coclienille  (Coccus  Cacti)  sind 
soit  Vcidust  der  Burpurschnecke  sanimlliche  Farbstofk' 
vegetabilischcn  Ursprungs. 

7().  S.  145.  Cararc: 

Dio  gcringc  Wirkung  des  Curare  bei  innerlicber  Dar- 
reichiing  beruht  nicht  bloss  darauf,  dass  es  langsani  re- 
sorbirt  und  ausgoschieden  wird,  sondern  man  muss  an- 
nehmcn,  dass  wenicstens  ein  Tbeil  des  innerlich  auf2;e- 
noraraenen  Giftes  im  Thierkbrper  zersUirt  wii'd.  Der  Frin 
subcutan  inj’icirter  Thiere  entlialt  grosse  Mengen  Avii'ksames 
(airare,  der  Grin  von  Thieren,  die  gleiclie  i\Iengen  (b's 
Giftes  innerlicli  erhielten,  zeigte  viel  scbwacliere  Gifi- 
wirkung.  S.  Zuntz  und  Jess.  BflOger’s  Archiv.  40. 
1801.  S.  487. 

77.  S.  14().  Hauttahi: 

In  der  Uebersiebt  iiber  die  verscbiedenen  Secreti', 
wie  auch  im  folgenden  Text,  sind  der  llauttalg  und  sogai’ 
die  Geschlechtsproducte  iiberall  einfacb  unter  den  rroducten 
der  Secndion  mit  einbegrilTen.  Fs  bestelit  aber  insofern 
ein  IJnterschied,  als  in  diesen  beiden  Fallen  unzweifelliaft 
die  den  Secretionszellen  der  eigentliclien  Driisen  cntspreclien- 
den  Zellen  scibst  ausgestossen  werden. 

Das  Broduct  der  Talgdriisen  (nacb  IIansem.xnn  besser 
Talgfollikel)  ist  die  fettig  metamorphosirte  Zelle  selbst, 
das  Broduct  des  llodmis  die  in  Spermatozoen  umgexvandelle 
Gpermatoblastzelle  selbst,  das  Broduct  des  Fierstocks  di(' 
IGzelle.  Vgl.  hieriiber  auch  Seile  152.  Fs  liegt  auf  der 
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Hand,  dass  bei  diesen  Vorgangen  an  einc  physikalisclic 
Erklarung  durcli  Diffusionsvoi'gangc  niclit  zn  denken  isi. 
Einc  ganz  allgeincine  Betrachtung  darf  aiich  wold  die  Ab- 
sondernng  organisirter  Gebilde  mil;  den  anderen  Absonde- 
rungen  ziisamincnfassen,  nmsoinelir,  als  durcli  die  Beti'ach- 
tung  iiber  die  Wirkung  der  Castration  (S.  148)  den  Ge- 
schleehtsproducten  thatsachlicli  eine  cheinisch-phvsioiogisclie 
Rolle  iin  Urganisiniis  angewiesen  wird. 
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